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$ 4 Треулольники ихь элеменлы, равенство и 
подобие ве . : 65 
5 Параллельныя и непараллельныя прямыя 115 
6. Четыреугольники и многоугольники, ихъ 
равенство и подобие, суммы ихь уловъ 
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$ 15 Проекшия фигуръ и тЬль на илосъость 
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Алфавитный уназатель разрабатываемыхь и залративае- 
мыхь въ этой книгЬ вопросовъ и собствен- 
ныхь именъ, въ ней уломинаелыхъ 429 


Предислове но второму изданию, 


Настоящее издаве этой книги отличается отъ пер- 
ваго ея издашя значительными исправленями и ТЪмЪ, 
что оно снабжено „Алфавитнымъ указателемъ“. 

Книга эта, вмъстВ съ книгою для учащихся, раз- 
считана на такую конструкщю курса геометрии, кото- 
рая имфетъ въ виду только два цикла этого курса. 
основной и систематизанюнный Основной курсъ при 
этомъ является въ полной мЪрЪ пропедевгическимъ 

Жизнь показала однако же, что школы сь непро- 
должительнымъ курсомъ тоже нуждаются въ нфното- 
ромъ, то переплетающемся съ курсомь ариеметики 
(птощади, объемы), то болфе или менфе самостоятель- 
номъ, геометрическомъ учебномъ матералВ, притомъ 
значительно меньшемъ, чЁмъ основной курсъ геоме- 
гри, который является въ то же время полнымъ ея 
курсомъ Низшие классы (приготдвительные, первый 
и второй) тБхь среднихь учебныхъ заведенш, въ ко- 
торыхъ не проходится основной курсъ геометрии, безъ 
сомнфная, тоже нуждаются въ такомъ же незначитель- 
номъ геометрическомъ цикл знаний, какъ и начальныя 
школы Особенно важенъ элементарный (первый) циклъ 
необходимйшихь геометрическихъ знанй, понят и 
навыковъ для успЁЫшнаго усвоемя учащимися, на низ- 
шей ступени, св$ дБ ай изъ другихь областей знамя 
{ариеметики, алгебры, географли, мровЪлБнзя), а также 
для тфяъ учащихся, которые почему-либо не въ со- 
стояни закончить полнаго курса средней школы. 
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пов5Йшихь ваглядовь на преподаваше матемагики Противт 
этого примирительнаго направлетя, однакоже, такой авто- 
ритетный ученый п знатокъ школы, какъь Эмиль Борель, 
приводить то соображене, что не только способы пре- 
подавашя, ло и самое содержание математики, какъ уч6б- 
наго предмета, должны быль кореннымъ образомъ измыЗнены. 

Новое направлене въ преподавани ма- 
тематики прежде всего предполагаеть раздБ- ны 
лене курс» на ступени Первая ступень 
хля малолВтиихь учащихся должна имъ дать наибохЁе не- 
обходимое изъ области математики ЗВь области геоме- 
трическато знанзя она содержить примитивныя упражневзя, 
относяпияся до прямой, окружности, угловъ, треугольни- 
ковъ, площадей и объемовь Вторая ступень является 
все еще экспериментальною фазою усвоешя учениками 
боле или менфе закругленнаго цикла математическаго 
знавя Только третья стремится къ систематизации знаня и 
дополнензю его новыми идеями ин взглядами Первая и вторая 
ступени чаще всего требують примзненя той методы, ко- 
торая извЬстна подъ именемъ „лабораторнаго способа“ 
преподавания математики Но не слФдуеть смЪшивать этого. 
хотя предварительнаго, но въ то же время полнаго курсов съ 
т5мъ, который называется пропедевтическимъ и который 
доселЬ никогда не обнималь и не можетъ обнимать всего 
учебназо математическахо матерала, входящао въ 00- 
ставь основного курса — Нельзя, впрочемъ, въ интере- 
сахь справедливости, умолчать о томъ, что такъ назы- 
ваемый пропедевтическай курсъ геометрии сыгралъ нЪкото- 
рую роль въ возникновети новаго направленя вь прело- 
давани математики 

Держась новаго направлензя, надо стре- Услов обученя 
миться къ олвдующему учебный матерлаль Ка первыхь двухь 
холженъ отличаться прежде всего должной  “ТУЧеН®Х, 
простогой и постепенносгью вь переходь отъ простого къ 
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ФолВе сложному, премы обучешя должиы отличаться на. 
тлядностью и возбуждать истинный и неослабный антересв 
учениковъ къ учебному матералу, самодхБятельность учени- 
ковъ должна стоять на первомъ планф, начинаться всякая 
работа должна съ соотвфтствующаго и плесообразнаге 
чувотвеннаго воспраятя, и только`оть чувственныхь воспр- 
ятй ученики должны переходить къ соотвзтствующимь 
яенымъ и вБрнымъ представлевямъ и точнымъ понятямъ, 
по м8рБ ихь естественнаго возникновеня въ умЪ уча- 
щихся На почв реальнаго и конкрелнаго матерлала должны 
возникнуть чисто-логическая обработка его, доказательство 
"того, Что въ данный моменть нуждается въ доказательствЪ, 
обобщевзя и идеи разнаго рода и своевременная системз- 
тизалля и дополневе учебнаго матерлала Этотъ путь вполнЪ 
согласуется съ современными требовавями психоломи и въ 
востояни придать занятямъ учениковъ истинный интересъ, 
возбудить ихь дЪйствительную любознательность, доставить 
имъ достаточно случаевъ для ея удовлетворевя и для со- 
пухствующихь ей прятныхь чувствованй высшаго порядеа 
"Гажовы радость ученика по поводу сд$ланнаго имъ наблю- 
деня, или „открытя“, по поводу обогалцетя имъ своего ума 
новымъ знанемъ, праятное изумлене его по поводу полу- 
ченнало имъ результата, прятное сознаме своихъ сидъ, 
удовольстве по поводу хорошо сд$ланной работы ит н 
Этоть путь какъ бы предчувствовали и старались, по мзрЪ 
иль и возможности, обосновать таюме пелагоги-мечтатели, 
вакъ Коменскй, Руссо, Песталоцци Но болье или менфе 
полное осуществлеше его на практикВ стало возможно 
только въ конц ХХ и въ началБ ХХ вфковъ 
Чему не учать Чему почти никогда не учать и не училя 
на уровахь на урокахь теометри? Ученикъ, приступая 
‚ гоометры? къ завятямъ геометрей, почти никогда въ 
жизни ие упозребляль чертежныхь инструментовъ и никогда 
зъ жизни не начертиль съ ихъ помощью (т -е съ помошью 
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липейки, ниркуля, масштаба, чергежнато треутольника) ии 
одной геометрической фигуры ФОнъ путемъ опыла не во- 
етаралея уяснить и не вполнЪ себф уяснить, ч10 треуголь- 
ники дЬйствительно бывалютъ разныхъ родовъ (разносторен- 
ие, равнобедренные, равносторонне, прямоугольные, туно- 
угольные и остроугольные, соверненво сходные по форм[ 
и различные, плосюе и сферичесюе) Чфмь, вь та- 
комъ случа, являюгся для него многочисленныя и каъЕ 
бы съ неба сваливипяся на его голову теоремы. о по- 
доби  треугольниковъ, о равнобедренныхь треугольши- 
кахъ, 0 треугольникахь прямоугольныхь. о правиль- 
ныхь многоугольникахт и т д? Эти теоремы являюзся 
только назязаннымъ ему извнф матерлаломъ, которыи 
надо усвоить преимущественно памятью, въ которомъ надс 
запомнить прежде всего извфетный рядъ словъ, затЬмъ — 
извзегный чертежь, извЪфстный рядъ буквъ на чертежь, 
известный рядъ формулъ, равенствъ. неравенствъ и т. д 
Много ли учениковъ, при современной постановкЪ прено- 
давая математики, имфли случай попробоваль изъ двухт 
ьвадраловъ, построенныхь на кагетахъ какого-нибудь пря- 
моугольнаго треугольника, сосгавить одинъ квадрать и 
убфдиться воочшю, что этоть квадрать тожествененъ съ 
квадратомъ, построеннымъ на гипотенуз того „ке треуголь- 
ника? Результатомъ такой постановки дла является. то, 
что Пивагорова теорема не говорить ученику о томъ, что 
онъ здесь имБеть дВло съ дослопримЬчательнымъ, чтобы 
не сказать — удивительнымъ, фаътомь Современный вурсь 
математики вообще лишенъ возможности внушать учени- 
камъ удивлене передь четовЪческимъ умомь, могущиме 
добраться до запрятанныхь въ теометричесыя фигуры и 
формулы истинъ, обладающихь цфнноетью истинь непре- 
ходящихь, непреложныхъ, вБчныхь ФБезъ это1о возвыша- 
ющаго душу чувствованя не велико и воепитательное ана- 
чене обучетя математикЪ 
Геометрия нь задачахь дия учателей Е 
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Равнодуше уче-  Учашие инолда огорчаются и даже раздра- 
никовь нь пред- жалгел по поводу явнаго равнодупия учени- 

мету ковъ своихъ, напр, къ тому, что площадь 
треугольника равняется основано его, помноженному не- 
премЪиво на половину его высоты, & не на всю высоту. 
или по поводу ихь равнодушия къ тому, что въ одномъ 
случаВ непремфнно надо периметюъ основаюшя правильной 
пирамиды помножать на половину аповемы, & во многих 
другихь случаяхъь — площадь основазя на одну треть вы- 
соты и т. п Ученики относятся совершенно равнодушно 
и Ъь тому, что вь одномъ случа надо брать 2кй, въ дру- 
гомъ —т4?, а вь третьемъ — 412, и учитель (особенно 
начинающ:й) за это на нихь сердится и по этому поводу 
приходить въ увыше, если онъ не принадлежить къ числу 
тЬхь учителей, которые считаютъ возможнымъ „добиваться“ 
должныхь результатовь путемь „отмфтокъ“ или другихь 
наказан . Но это равнодушие учениковъ къ насильственпо, 
изваБ иавязываемому имъ учебному магематическому мате- 
Т1алу прямо неизбЪжно, если ученикъ никогда не дБлаль 
измБрензй, никогда не выполнялъ болЪе или менфе точныхь 
чертежей Учапиеся не могуть иначе относиться къ этому 
матерзалу, если они всегда должны стоять только на зыб- 
кой для нихъ почвЪ опредБленй, доказательствь и таке 
н&з геометрическихь, на самомъ же дБлБ ариометическихь, 
задачъь на вычислене 


Самодфятель- Занятя геометрлей могуть быть для уче- 
ность уча- пика завимательны только тогда, когда они 
щихся требують оть него посильнаго и планомЗр- 


нахо труда, когда они оть него требуютъ посильной зри- 
тельной и мускульной работы, и рядомъ съ нею — также 
работы умственной, & не заучиватшя словъ на-память, и 
только рядомъ съ заучиватшемъ — уразум$ я того, что 
такъ трудно заучивается. Самодфятельность и активность 
учениковь должны сопровождать не только воспроизведе- 
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116 ими въ своемь воображевни тозо или ипого предсла- 
влетя, и вь ум — того или иного полная, той или 
иной идеи или разсужденя. СамодВятельность и активность 
должны сопровождать самый процессь возникновеня хаинато 
нредставлетя, самый лпроцессь образованзя даннаго понятля 
и данной идеи, самый 2х00дъ разсужденя Только тогда и 
возможны тБ прятныя чувствованя учениковъ по новоду 
понятаго ими труда, которыя представляютъь вобою важ: 
ное услове интереса учащихся къ занямямъ. Самодфятель.- 
ноеть учениковъ въ накоплеми восприягй и предстёвленай 
пространственнаго содержаютя должна находить примфнене 
на вофхь ступеняхь обучешя Одно изъ первыхъ мЪоть 
могуть занимать упраънешя дЬтей вь излотовлеви ими 
изь подходящаго матерала (глины, бумаги,` картофеля) 
такихъ наглядныхь пособй, ьоторыя не требуютъь овобен- 
ныхь навыковь въ такъ называемомъ „ручномь трудЬ“ (въ 
узкомъ смысл этого послЬдняго слова) Чрезвычайно важно 
выполнеме ими, сь помощью линейки, карандаша, циркуля, 
чертежнаго треугольника ит п, достаточнато количества 
цвВлесообразныхь геометрическихь чертежей Важны также 
упражнеюмя хЬтей въ измВрени иЪфкоторыхь величин, въ 
дЬйствительномъ накладывани (& не мысленномъ только) 
выр$занныхь изь бумаги фигурь на друпя фигуры, тоже 
вырфзанныя или только начерченныя Однимъ словомъ, дёти 
дозжны рьЬшать задачи. Подборъ этихъ задачъ должень 
прежде всего удовлегворять требоваюямъ простоты, лЪте- 
сообразности и занимагельности С 
Чтобы возможны были сколько нибудь о1- 
влеченное мышлене и приложеше дедуктив- “®лонноеть нь от- 
влеченному  мы- 
наго метода къ геомегрическимъ ›вопросёмь, шленио — приви- 
зъ распоряжении учащагося должень быть лемя немногихь 
извфетный матераль, & его-то именно нЬтъ 
н не можеть быть въ распоряжевни начинающаго Да и во- 
бще надо помнить, чго даже взрослы\ъь людей, особенно 
ПД» 


$ 1 пПрямля лингя. 5 


1Од. Найти «разстояне» между двумя точками.— Когдь 
говорять о разстоями между двумя точками, то при этомъ 
имЗють въ виду длину прямой, соединяющей одну зэчку 
съ другой, а не длину другого «пути» оть одной точни до 
другой —Жонечно, если по прямой лини невозможно хойти 
оть одной точки до другой (если что-нибудь этому м$- 
шаеть), тогда разстояне будеть другое — Какой путь 
самый короткй? — Какое разстояне отъ одной точки до 
другой-—кралчайшее? (Разстояме, измфренное по прямой 
лини) 

12. Даны дез точки; провести прямую отъ одной 
точки до другой и «продолжить» ее в5 томё же на- 
правлении — Продолжить прямую в5 противоположном 
направлении —Говорятъ, что прямая безконечна въ одномъ, 
направленши, если ея начало дано и если можно сказаль, 
что конецъ ея лежить какъ угодно далеко.-—-Говорятъ, что 
прямая безконечна по об стороны или въ обоихъ напра- 
вленяхъ, если ея концы можно представить себф удален- 
ными каьъ угодно далеко —Прямая, безконечная въ одномъ 
направлени, называется иногда «лучомъ». Ночему она тажъ 
называется? (Лучъ свЪта идеть какъ угодно далеко, а 
начало имфеть опредфленное) 


Пока учашуеся не нуждаются въ обозначени пря- 
чыхъ линЙ буквами, буквъ имъ не надо навязывать, 
На лертежахъ конечныя прямыя полезно снабжать 
«барьерами», безконечныя въ одномъ направлени ш— 
однимъ барьеромъ, а безконечныя въ обоихъ направле- 
вяхъ «юставлять безъ отмВтки ихъ начала и конца 
кхакимъ-либо ‚условнымъ знакомъ, напр, такъ. 


При обозначени же прямыхъ буквами, посл дня можно 
ставить надъ или подъ прямою, когда прямая безко- 


нечна въ обоихъ направленяхъ, у концовъ — когда 
прямая конечна, и у начала и надъ или подъ види- 
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нымъ ея концомъ, когда, прямая безконечна зъ одномт 
направлени ‘Такъ, изъ трехъ прямыхъ прямая АБ 
1 


ЖЕ а ы 
М т 
Кь № 12 


конечна, прямая ХУ безконечна Въ обоихъ напра- 
влешяхъ, & прямая ММ безконечна въ одномъ напра- 
вленш, начиная отъ точки М. 


14. Взять двъ точки на дезконечной прямой —Ко- 
нечная прямая, заключенная между этими двумя точками, 
называется иногда также «отр$зкомъ» прямой Почему она 
тажъ называется? (Потому что,ее мы хажь будто отрзали 
оть прямой) 

17. Взять точку, 
изъ  нея провести 

ЕЕ ИИА одну прямую въ од- 

вомъ направлеши и 

- Кь №17 еще одну прямую — 

въ прямо - противопо- 

ложномъ направлеши —Стр$дками обозначить эти два на- 
правленя. 

18. Изь точки на плоскости провести дв пряныя 
(два луча) не в5 одномз и томъ же м не в5 прямо- 
противоположныхь направлетяхь и стрёлками обозна- 
чить эти направленя — При этомъ получится «уголъ» 


рр —> 


Къ № 18. 
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Де сихъ поръ ученики пользовались только линей- 
кой и м%®рительной лентой или линейкой съ дзленями, 
масштабоиъ, Появлене цирьуля должно сопровождаться 
нагляднымь и краткимъ описащемъ этого прибора, и 
раземотрЬваемъ его учениками 


20. Дана конечная прямая Поставить острие металли- 
ческой ножки циркуля въ одинъ конецъ этой прямой, а 
острае карандаша въ 
другой конецъ —Взять 
отдЗльный «лучь» и 
сдфлать, съ’ помощью И 
циркуля, на этомъ лу- Кь № 20 
ч$ оть начала его . 
«зас чку» на такомъ разстояни отъ начала луча, ъоторое 
равно разстояншю между концами данной конечной прямой. — 
Измфрять разотояне не надо —Это называется «отложить» 
данный отр$зокъ на другой прямой 

20а. Одинъ отрзокъ прямой можно наложить на дру- 
гой —При этомъ могуть быть три случая. 1) концы перваго 
отрЪзка, совмфотятся (сольются) съ концами другого, 2) вто- 
рой конецъ перваго отр№зка «попадетъ» между концами 
второго, 3) второй конецъ перваго попадеть на продолже- 
ие второго 'отрёзка —Въ первомъ случа товорять, что 
отр$зки совместимы одинъ съ другимъ, или равны друг 
другу, или равны между собою. 

22. На лучь отложить оть его начала отрезокъ 
прямой, равный данному отуртьзку. 

22а. Взять безконечную прямую, на ней точку и, съ 

. . помощью пиркуля, 9т- 
мЪтить на прямой двЪ 

Кь № 228. точки, лежашая по 

разныя сторовы лер- 
вой на одинаковомъ разстояши. Можно измфрить каждое 
изъ нихъ Можно ихъ ие измЪрять. 


Ач й 
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296. Сдфлать то же съ помощью бумажной ленты, цен- 
тиметренной или другой м%®рительной линейки —О такихъ 
двухъ точкахъ говорятъ, что онф лежать на данной прямой 
«симметрично» тю отношеню къ первой точкЪ 

23. Начертить нязоколько хонечныхь прямьксь, из- 
либрить каждую изз них центиметренной линейкой 

* в записать надз или подз каждой прямой ея длину в5 
миллиметрахь —Чають миллиметра одфниваль «на-2лаз5». 

25. Начертить дв конечныя прямыя и на отдёльномъ 
луч оть начала его отложить ихъ «сумму».—Начертить 


Кь № 25 


нЪоколько прямыхъ и на отдфльномъ луч начертить ихъ 
сумму.— «Сложить» несколько данныхь прямыхь, имт- 
ририть одно в тр же направленте 

. 27. Начертить два неодинаковыхъ отрЪзка прямой и на 
отдЪльномъ луч отложить прямую, равную ихъ разности — 
«Вычеоть» одну конечную прямую изъ другой, ей не 
равной 
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Иногда можно посвящаль учащихся; а), въ омыслъь 
вычитаня одного отрЪзка изъ другого въ тёжь слу. 
чаяхъ, когда «разнобть между ними разна нулю», б) 
въ мысль «положительнаго» и «отрицательнаго» от- 
р%зка прямой, в} въ смыслъ «вычитаня» большахо 
отр%зка, прямой изъ меньшахо, г) въ смысль «азлтебра- 
ическаго сложеня» отр$зковъ, имзющихъ, различные 
знаки Для того, чтобы учашлеся это уразум$ли, до- 
статачно принять съ ними, что горизонтальныя пря- 
мыя, имфюцая направлене оть лЁвой руки къ правой, 


33 —-— 


и 


93% «пл. 


< 


Эти 


Кьъ № 27. 


? 


можно считать положительными, & горизонтальныя 
прямыя, инфющая противоположное направлензе—отри- 
цательными, и что откладыван!е положительной прямой 
оть данной точки направо и откладыване отрицатель- 
вой прямой (отъ данной точки налфво) безразлично 
называются алгебраическимъ «прибавленемъ». Само 
с0бою разумфется, что это требуеть и упражневйй, 
и Чнагляднаго объясненя, взятаго изъ области - дви- 
жемя пройти 7 шаговъ вправо и 5 шаговъ?влвво, 
1 щаговъ вправо и 7 влфво, 7 вправо и 12 влво 
ит п. Но, конечно, эти вопросы — не обязательны 
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+29. «Сложить» нфсколько прямыхъ, изъ которыхт 
однё имфють одно, & другтя — противоположное вамра- 
влене*). ’ 

*З1. Дано нВсколько отрфзковъ различныхь прямыхъ 
линй.—ИзыВрить ихъ, вычислаипь, чему равна длина ихъ 


—. 


83+10-14-8 +5 =6, 


Ра 
т > 
ГИ СЗ 5+10-9413-№*6 
= + 134+7-М+04$ 25 

аа = 


Кь № 29 


суммы, отложить эту сумму съ помощью центиметренной 
линейки и провфрить результать съ помощью циркуля. 


Цль этой задази-—выяснене разницы между чер- 
тежомъ и вычисленемъ. 


388. Провфрить, пряма ли линейка между краями ея и 
между какими-нибудь другими двумя, отмфченными на ней 
хакииъ-нибудь образомъ, точками 


1) Зедечи, нумера которыхъ снабжены зв®здочкой, можно опустать. 
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` 


35. Данъ небольшой отрФзокъ прямой Начертить тавя 
дв№ койечьыя прямыя, чтобы въ одной данный отр®зокъ 
заключался 7 разъ, & въ другой 4 раза — Придумаль и 
разрЬшить еще нЪсколько задачъ того же рода!—Начертить 
два неодинаковыхъ отр%зка и узнать, сколько разъ меньшай 
содержится. въ большемъ.—Можеть ли одинъ отр#зокъ въ 
другомъ содержаться цЪлое число разъ? 

*36. Начертить дв» конечныя прямыя неодинаковой 
длины и поступить съ ними слфдующимъ образомъ: мень- 
шую отложить на большей столько разъ, сколько возможно; 
если останется осталокъ, меньший, ч$мъ меньшая прямая, 


#7 т. 


Пт 


Иж +9+17$ #5 
ЕЕ ВЕ ЗЕРЕН И 


89 ==» 


Къь № 31. 


отложить его на меньшей столько разъ, сколько возможно; 
если опять останется остатокъ (второй остатокъ), то его 
отложить на первомъ столько разъ, сколько возможно, если. 
снова останется осталокъ (трет!й), то его отложить на вто- 
ромъ столько разъ, сколько возможно, продолжать это до 
тЬхьъ поръ, пока не получится такого осталка (послфдняго), 
который умфстится въ предлослФднемъ нЪфкоторое чуёлое 
число разъ *). ` 


*) Текста этой задачи, конечно, не сяфдуеть диктовель ученикемъ, во 
избЪжанте безполезной затраты времени 
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` 

*Зва. Повторить то же самое, но со слфдующей раз. 
ницей. 1) концы прямыхъ обозпачить буквами, 2) какт 
только отложенъ одинъ отрёзокъ на другой, и получился 
остатокъ, начало этого остатка не только отыЪтить боле 
замфтнымъ для глаза образомъ, но надъ этой точкой тоже 
поставить букву, 3) каждый разъ записывать въ отдфль- 
ную строчку результать работы. 


АВ=30сро-- ЕВ 
Ср=зЕВ-- ЕО 
ЕВ= РО--@В итн 


Если предоставить каждому взять въ тетради свой 
чертежъ, то на, этой ступени весьма, трудно было бы 
достигнуть того, чтобы вс ученики въ классф дВлали 
то, что нужно. А потому первыя упражневля въ этомъ 
пунктВ нахожденя общей м$ры двухъ прямыхъ надо 
вести такъ, чтобы чертежъ на доскЪ выполнялъ только 
одинъ изъ учениковъ, & всф остальные записывали бы 
только то, что получается въ результат, т-е рядъ 
строчекъ, подобныхъ выше намфченнымъ 

*37. Найта «общую итеру» двухь конечныхеь прямыть 
Это достигается праемомъ, который описанъ въ задач 36 
*39. Найти, сколько разъ общая м%$ра содержится въ 
меньшей прямой, и сколько разъ она содержится въ боль- 
шей прямой 
* *43. Найти «отношение» большей прямой къ мень- 
чивеи и меньшей прямой кз большей 


К№ь сожалнцо, терминъ «отношенле» не такъ часто 
ветр%чается на низшихъ ступеняхъ обучетя мате- 
матикЪ, какъ бы это слЪдовало Когда дЪлять одно 
именованное ‘число на другое, `то находять именно 
отношеше перваго числа, ко второму, т.-в то отвле- 
ченное число, на которое въ данномъ случа надо 
помножить дфлителя, чтобы получить дзлимое Если 
дВлитель больше дЪлимаго и, вообще, если въ дфли- 
момъ длитель не содержится цзлаго числа разъ, то 
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отношене дЬлимаго къ дфлителю тогда равно отвле- 
ченной дроби, которая выражаеть, какую часть дзли- 
тезя  составляеть дфлимое. 
*АЛа. Въ налнемъ примфрф вышло такь, что АВ == 
87ХО, &СШР—=11ХЬ (надо взять, конечно, тв числа, которыя 
получились въ этомъ прим$рф). Иногда записывають такъ: 


; АВ СО=31 11 


и читають это такь АВ относится кь СО, кажъ 37 отно- 
сится къ 11.— Что это значить? (Это значить, что н®кото- 
рый отрфзокъ содержится въ прямой АВ ровно 37 разъ, 
& въ прямой СШ — ровно 11 разъ) — Можно записать и 
иначе 


87 37 
АВ =: или 48=.. СЪ, 
НО Эти посл дня записи рн одно и ТО же, такъ 


какъ онф говорять, что -- доля прямой СЛ содержится въ 


п 
прямой АВ ровно 37 разъ. 


Безъ должнаго количества и безъ должнаго каче- 
ства 'упражнешй въ этомъ направлевни, подъ непо- 
средственнымъ руководствомъ учителя, учащимся этотъ 
процесеъ (такъ называемый Евклидовъ процесеъ оты- 
скашя общей м$ры двухъ прямыхъ) дается только по- 
верхностно. Самый же смыслъ процесса и.его зна- 
чете остаются для учениковъ не достаточно выяс- 
ненвыми. 


*416. Найти общую м%ру двухъ неравныхъ прямыхъ, 
начерченныхъ на классной доскВ, и отношеше большей изъ 
нихъ къ меньшей —Начертить въ тетрадяхъ тая двз пря- 
мыя, у которыхь было бы то же отношене, примите мил- 
лиметръь за общую ихъ м$ру. 

Это— первые шаги къ выработкф представхензя о 
продорилональности, и надЪяться на то, что для этого 


представленая досталочно одного упражнетя, не пред- 
ставляется возможнымъ 
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*АЛв. На доскВ общая мфра воть какая (учитель пока. 
зываетъ), & въ тетрадяхъ вмЗото этой общей м$ры вы взяля 
миллиметръ.—Отношене прямой АВ къ прямой СО то же 
самое, что отношене вашей прямой ММ къ вашей прямой 
РО. Это пишуть такъ АВ. СО=ММ: РФ, аговорятъ, чк 
прямыя АВ, СЛ, ММ и РО составзяють пропорцю, # 
читаютъ записанное такъ: АВ относится къ СШ такь, 
вакь ММ относится къ РО ^ 


Это— первые зачатки идеи пропорцональности, и 
въ этомъ направлени надо хорошенько поупражнять 
учащихся, хотя бы они знали многое о пропорщяхъ 
изъ курса алгебры Ученики должны отлично зналъ, 
что представляетъь собою отношене одного числа къ 
другому, т-е обладать основными поняпями о д$- 
лени и объ отвлеченной дроби, какъ объ отнощени. 
Съ учениками, не обладалощими понямемъ © дроби, 
какъ объ отношенш, достаточна первая запись, при- 
веденная въ № 41& Вообще упражненя этого рода 
могуть быть отложены, если они почему-либо въ дан- 
ный моменть не цфлесообразны 


43. Раздфлить одну изъ четвертей страницы классной 
тетради на дв$ части прямою, чисто и аъкурално заштри- 
ховать и зачернить одну изъ этихъ частей карандалпомъ 
и отдать себф отчеть, гд$ та прямая линзя, которая отдф- 
ляеть зачерненную часть отъ ‘незачерненной.—Им%етъ ли она 
ширину, или же она только отдфляеть зачерненную часть 
оть незачерненной?—Провести на одной изъ четвертей, на 
‘которыя раздВлена страница, тетради, отъ руки какую-ни- 
будь не прямую, & «кривую», линию, аккуратно зачернить 
одну изъ полученныхь, такимъ образомъ, частей этой чет- 
вертя и отдать себЪ отчетъ, гл та кривая лимя, которая 
отд$ляеть зачерненную часть оть незачерненной —Имфеть 
лн эта литя ширину, или же она только отдФляеть за- 
черненную часть чертежа оть незачерненной?—Она—«гра- 
ница» между двумя частями плоскости 
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43а. Острие карандаша, движется по бумаг, когда 
мы чертимъ или рисуемъ что-нибудь карандашомъ.—Оно 
движется по плоскости чертежа, когда мы чертимъ пря- 
мую Оно оставляеть «олдъ» яз буматЪ. — Представьте 
себ, что точка движется, перемфщается на плоскости — 
Когда точка «перем щается» на плоскости, то говорятъ, 
что она тоже оставляеть «слЗлъ» и «описываеть» линю. 
Если точка движется въ одномъ направлении, то она «опи- 
сываеть» прямую линию. 

436. Граница между двумя частями плоскости не 
имфеть ни ширины, ви толщины —Прямая, которую мы чер- 
тимъ карандашомъ, имфеть ширину и толщину. Шиарину 
мы видимъ, & толщины не видимъ. Карандашь стирается, 
кусочки графита остаются на бумаг, остро очиненный 
карандашь притупляется. — Точка, нами поставленная на 
бумагВ карандашомъ, тоже иметь длину, ширину и тол- 
щину — Точка, поставленная остиемъ циркуля или про- 
стой иголки, имфетъ и длину, и ширину, и глубину. — 
Когда говорять о точкф въ геометрии, то иногда имЪють 
въ виду начало или конецъ лиши, границу, отдёляющую 
одну часть лиюи отьъ другой ея части. 

Формулировать, что математическая линя не ныфетъ 
ширины и толщины, и что математическая точка не 
иметь Никакихъь размЗровъ, на этой ступени иЪтъ 
особенной необходимости, но возможно Предотаваене 
о ливи, какъ сл дЪ движущейся точки, можно вызвать, 
прибзгнувъ къ оптическому опыту быстраго движеня 
раскаленнаго конца лучинки, привязанной въ нитьВ. 
Спицы быстро движущагося колеса даютъ предетавле- 
в10 © поверхности, какъ слВдВ движущейся лини 
ит. п 

4.4. Начертить прямую, продолжить ее на сзмомъ дёляВ 
такъ далеко, какъ это только возможно. Можно ли 026% 
представить, что она, продолжена дальше? (Можно).— Можно 
себЪ представить, что и плоскость чертежа продолжена 
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дальше. — Жакъ далеко ее можно продолжить «мысленно»? 
Какъ. угодно далеко) —Плоскость — безхонечная поверх- 
„ность. Если черезъ любыя ея двЪ точки провести прямую, 
то вс точки этой прямой будуть лежать нё плоскости — 
„Найдите здесь, въ классЪ, еще плоскости, кромЪ плоскости 
‚доски и плоскостей вашихъ чертежей.—Покажите мнф по- 
верхности, которыхъ нельзя считать плоскими. 

ЗдЪсь можеть у учениковъ зародиться вопросъ объ 
идеальной плоскости, но можеть и не зародиться На- 
вязывать ‘ученикамъ этоть вопросъ не слБдуетъ. Но 
чтобы ‘ученики съ линейкой въ рухкахъ были въ со- 
стоянши убЪдиться, что’ поверхности печки, ручки для 
пера, самого пера и т. п:— не плоскости, необходимо. 
Они на этой ступени еще такъ слабо отдають себф 
отчеть въ своихъ наблюдевяхъ, что рёдко кому изъ 
учащихся приходить въ голову мысль, что поверх- 
вость человфческаго лица — ближайший примфръ не 
плоской (кривой) поверхности. 


44а. Если требуется начертить какую-нибудь опредю- 
„денную прямую, то, чтобы ее в$рно провести, достаточно ли 
‚знать одну ея точку? ({НФть, черезъ одну точку можно про- 
‚ вести сколько угодно разныхъ прямыхъ).-_Необходимо ли 
знать вс ея точки? (НЪть, достаточно знать только двф 
ея точки) —Говорятъ: черезъ двЪ данныя точки можно про- 
‚вести только одну прямую. Говорять и иначе прямая ли- 
ня вполнв опредъляется двумя ся точками —Это зна. 
чить, что, если сказано, что данныя двъ точки лежалъ на 
требуемой прямой, то это — совершенно опредзленная 
(эдинственная) прямая въ пространств, которая проходить 
черезъ данныя точки.-—Безконечная прямая на, плоскости 
иметь известное яоложенае и либо одно, либо два на- 
правленя —Лучъ имфеть начальную точку, извфстное по- 
‚ложене и одно изправлете. — Конечная прямая (отр®зоке 
прямой) иметь положеше, начало и конецъ (два конца), 
‚ одно или два направлешя и длину. — Повторите! 
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$ 2. Линейный уголъ. 


АВ. Изъ точки, взятой на плоскости, провести, два 
луча (явЗ прямыя) не въ одномъ и томъ же и не въ прямо- 
противопрложныхь направлешяхъ —Зачернить «уголь», хо- 
торый при этомъ получился — За- Ве 
чернить можно много и мало Остается 
ли при этомъ уголь тъмъ же угломъ, 
или уголъ при этомъ измЪняетея — 

Уголъ остается тоть же, будетъь ли к 
зачернена, болыная или малая часть Кь № 46° 
чертежа —Объ угл$ говорятъ, что онъ 

‘лежитъ или заключенъ между тЪми прямыми, которыя иро- 
ведены изъ точки —Объ угл говорятъ, что онъ образовань 
этими двумя прямыми 

46а. Начертить на отдфльной бумажк нисколько уг- 
ловъ и вырфзаль ихъ съ юмощью ножика или ножницъ — 
Изготовить нфеколько уголковъ изъ писчей бумаги сгиба- 
мемъ —Сравнить ихъ и узналь, который уголъ больше {не 
который ьусокъ бумаги больще, & который 10/5) 

47 Изъ точки, взятой на плоскости, провести, два 
луча въ прямо-противоположныхь направленляхь, и еще 
одинз лучз—в5 какомъ-нибудь третьем направлени.— 
Сколько образовалось угловъ? — Таме ‘углы называются 
«смежвыми».—Каже углы называются смежными? (Если ихъ 
точки на плоскости провести въ этой плоскости два 2уч& 
въ прямо-противоположныхъ налравлепяхъь и еще одинъ 
лучъ въ какомъ-нибудь третьемъ направлени, то получатся 
два смежныхь угла) 


Ученики должны описывать способъ полученя?дан- 
вой геометрической фигуры, а не строить опрейваешя 
непремфнно по такому образцу. «Смежными ух ; 
Углы», ит. д —При этомъ можно опускать фЯйв 
плоскости», но въ свое время ихь надо в 
опредзлете Для того, чтобы ‘ученика 
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нятно, что слова «на плоскости» важны, можно при- 
бЪтнуть къ помощи трехъ карандалней два положить 
има столъ по прямой лини, тавъ чтобы одинъ соста- 
влялъ какъ бы продолжене другого, & въ мФето ихъ 
соприкосновеня поставить трей карандашь наклонно 
къ плоскости стола Тремй карандащъ съ важдымъ 
изъ остальныхъ только тогда образуеть уголъ, когда 
будеть черезъ нихъ проведена плоскость Ученикамъ 
надо понять, что пока иЪъть плоскости, нфтъ и 
плоскаго ‘угла, & есть только ломаная лившя 


48. Изъ точки, взятой на плоскости, провести два, луча 


въ - прямо-противоположныхь направленяхъ и еще зва 
луча — тоже въ прямо - противоположныхъь направлешяхъ 
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Сколько при этомъ образуется угловъ?—Начертить уголъ, 
отмЬтить стрВлками направленая его «сторонъ» и продол- 
вить ихь въ направленяхъ, прямо-противоположныхь ихь 


направленямъ 
50. Начертить уголъ и, по- 
етепенно етирая часть его «сто- 
ронъ», все приближаться къ его 
«вершин» —Жакъ назвать пря- 
мыя, «образующая» уголь? (Сто- 
ронами угла) — Что такое сто- 
роны угла? (Если изъ точки про- 
ведены двф прямыя и при этомъ 
образовался уголъ, то эти двЪ 


й \ 


Кь № 50 (прим) 


/ х 
Къ № 50 


прямыя — стороны 
угла) — Взять точку 
и изъ нея провести 
дВЪ прямыя  ливи. 
одну направо внизъ, 
& другую — налфво 
внизъ — Образовалоя 
уголь —Какъ назваль 
ту точку, изъ которой 
проведены стороны 
угла? (Вершиной 
угла) —А если у ©то- 
ронъ угла друмя на- 
правлешя, ‘то хажъ 


называются точки, изъ которыхъ проведены стороны угла? 


{Все равно вершинами) 


Вначалв нфкоторые учапиеся ошибаются насчеть 
того, изм$няется ли уголъ съ увеличенемъ или умень- 
шенемъ его сторонъ или не измВняется, и съ этимъ 
явленемъ ‘учащему необходимо считалься  Повяте 
объ ‘угл не поддается опредфленю и эпринадае- 


о * 
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жить къ числу первфначальныхь и основныхъ. Тфит 
ббльшаго вниманая учениковъ заслуживаеть то обето- 
ятельство, что уголъ не зависить отъ длины его ©то- 
ронъ, и что длина сторонъ поэтому не принимается вс 
внимане, когда говорять объ угл 
50а. Взять въ плоскости три точки на одной 
прямой — Взять три точки, не лежапиая на одной 
прямой, и соединить первую со второй и съ третьей пря- 
мыми лишями —Образуется ли при этомъ уголь? (Обра- 
зуется). 
‚51. Продолжить стороны угла въ прямо-противополож- 
ныхъ направлемяхь — Если стороны угла имфють направле- 
шя прямо-противоположныя направленямъ сторонъ другого 


3 
1 —> р Ч 
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угла, и если у нихъ одна и та же (общая) вершина, то это— 
углы «вертикальные» —Каве углы называются смежными? 
{Если изъ точки на плоскости провести двЪ прямыя въ той же 
плоскости въ прямо-противоположныхь направлетяхъ и 
если въ той же плоскости изъ той зе точки провести еще 
одну прямую въ нФкоторомъ третьемъ направленши, то при 
этомъ образуется два угла, и эти углы будутъ смежными) — 
А кавле углы называются вертикальными? (Если стороны 
угла продолжить въ прямо-противоположныхъ направлени- 
яхъ, то при этомъ получатся два угла, у которыхъ одна и 
та’же вершина, и стороны которыхъ имють прямо-проти- 
воположныя направлевя, эти два, угла называются верти- 
кальными, вертикальными будутъ и остальные два угла). 
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Опредзлемя въ математик» не только на низшихт 
ступеняхъ обучешя, но и н& высшихъ, можнс 
строить ‘тажъ, чтобы они описывали самый способт 
полученя и образоваля даннаго нонятя въ ум8 уче- 
ника. То же относится и къ опредфлевямъ геометри- 
ческихъ фигуръ Такое (генетическое) постровте опре- 
двленй всегда дозволительно, но оно особеннс 
полезно на первыхъ ступеняхъ курса и, вообще, въ 
куреЪ элементарномъ и проледевтическомъ. Термин 
«вертикальный уголь», конечно, не принадлежить кт 
зислу удачи йшихъ, но онъ, къ сожалЁнно, принадле- 
жить къ числу общепринятыхъ. Можно вертикальные 
углы называль также противоположными, но терминт 
этоть менфе употребителенъ 


52. Изъ вершины ‘угла провести прямую «внутри» 
угла — Уголъ раздЪлится на дв «части», изъ которыхе 
каждая тоже будетъ угломъ 


58 Изъ точки, взятой на плоскости, въ той же плоско- 
сти, провести три прямыя въ разныхъ направленяхъ.— Изт 
точки, взятой на плоскости, провести нъеколько прямыхе 
въ различныхь направленвяхь — При этомъ образуются 
углы —Возьмемъ одинъ уголъ, не раздфленный ни одною 
изъ проведенныхъ прямыхъ на дв части, и будемъ его 
считать первымъ, одну изъ его сторонъ будемъ считать 
первою, а другую—второю — 

Составляеть ли вторая его 
сторона первую сторону дру- 
гого угла? (Составляеть) — 
Этоть другой уголь будемъ 
считать вторымъ угломъ и 
будемъ говорить. первая сто- 
рона второго угла совпадаетъ 
со второй стороною перваго 
угла, первая сторона, третьяго 
угла совпадаеть со второю Кь № 53 
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, 
стороной второго угла ит д —Таме углы можно называть 
углами послтздовательно прилежолцимжи одинъ къ другому. 
55. Провести въ плоскости одну прямую въ какомъ- 
нибудь направлеши и другую въ какомъ-нибудь другомъ на- 
правлеви, но ‘такъ, чтобы вторая прямая пересФкла 


1 


Кь № 55 


первую — «Точка пересфченая» двухъ прямыхъ, «общая» 
точка этихъ прямыхъ, лежить на обЪихъ прямыхъ лишяхъ — 
Единственная ли это общая точка, обфихъ прямыхъ? (Едия- 
ственная) — Взять по нфоколько точекъ н& каждой изъ 
взаимно перес$кающихся прямыхъ и отдать себЪ отчеть въ 
томъ, почему ни одна изъ дихъ не можеть считаться общей 
точкой обфихъ прямыхъ? (Потому что каждая изъ вихъ 
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обратномъ направленю движенья часовой отрЗлки —Сколькс 
получилось окружностей? (Одна).—Если не извЪ№стно, въ 
хакомъ направлени вачерчена окружность, то считаютъ, 
что юна можеть имЪть то или другое направлеше, без- 
различно. | . 
.ЗВ. Начертить окружность (стр 31), провести два, радлуса 
не въ прямо-противоположныхь налравлеюяхъ, оть центра 
до какихъ-нибудь то- 
чекъ окружности и 
продолжить эти ра- 
дусы въ томъ же на- 
правленши —Какъ на- 
зывается уголь, вер- 
шина котораго совпа- 
даеть съ центромъ? 
(Центральнымъ).  — 
Дуга, заключенная 
между сторонами цен- 
тральнаго угла, назы- 
зается его дугою. — Существують углы, которыхъ нельзя 
называть цевтральными.—Если направлеме дуги централь- 
наго угла неизвЪфстно, то считають, что у нея направлете, 
обратное направленю движеная часовой стр%Флки 

*+8Ва Направлеше, обратное направленю движешя 
часовой стрфлки, обыкновенно считають положительнымъ, 
% противоположное — отрицательнымъ. 

89. Изъ точки въ плоскости провести двЪ казля-ни- 
будь прямыя въ различныхъ, но не прямо-противоположныхъ 
направленяхъ, стр$лками указать ихъ взправленя, при- 
нять вершину угла за центръ и хакимъ-нибудь радусомъ 
описаль «дугу этого угла» въ направлени, обратномъ на- 
правлевзю часовой стр$лки. 
` 90. Начертить уголъ, провестя его дугу, продолжить 
«стороны угла въ прямо - противоположныхь направлевяхъ, 
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провести дугу угла, вертикаль- 
нахо первому, тёмъ же рад- 
усомъ — Отдать себ отчеть въ 
томъ, одинаковы ли эти дуги — 
Одинаковы ли эти вертикальные 
углы или не одинаковы ?—Оди- 
заковы ли воякле два, вертикаль- `. |. 
ные угла?—Чмъ они отличают `, р 
ся одинъ оть другого? (Только `....- 2” 
своимъ положенемъ въ плоско- Кь № 86 
сти и направлеемъ своихъ сто- 
ронъ). 

91а Начертить уголь и его дугу и поставить острие 
одной ножки циркуля въ одинъ конецъ дуги, & острие дру- 
гой ножки циркуля— въ другой конецъ дуги.—Назертить дв 
окружности разными радтусами, взять дв точки ва окруж- 
ности меньшаго радлуса, поставить острая ножекъ циркуля 
въ двЪ точки, и, не раздвигая и не сдвигая ножекъ циркуля, 
поставить ихъ острая въ нфкоторыя точки на, второй окруж- 
ности —«Перенесли» ли мы тажимъ образомъ дугу первой 
окружности на дугу второй? {Н%®тъ, мы взяли н& второй 
реружности дв точки, разстояе между которыми—то же, 
что между взятыми двумя точками). «Забрать въ циркуль 

можно только хорду. ^ 


= а 94. Наэчертить окружность, 

ре на ней взять дв одинаковыя 

дуги въ одномъ и томъ же на- 

{ правленши (обратномъ направле- 
‚ Ню движеня часовой стрёлки), 


центръь соединить съ зонами 
этихъ двухъ дугъ, отдаль се6% 

не отчеть въ ‘томъ, ваще ‘углы 
Кь № 94 равны между собою, и кахимъ- 
нибудь образомъ отм$тить разен- 
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ство этихт углювъ —Одинаковой ли «кривизны» эти двЪ 
дуги ?— Можно «забралъ въ циркуль» разстояще между кон- 
цами дугъ.— Можно ли утверждать (т -е. говорить съ увз- 
ренностью въ томъ, что это— правда), что дуги эти одина- 
ховы? (Можно).—Если одну дугу можно наложить на дру- 
гую такъ, чтобы и кояцы ихъь и вс остальныя точки со- 
вифстились, то талая дуги совм зстимы, ио нихь говорятъ, что 
онф равны между собою —Совмфстимы могуть быть только 
дуги одинаковой кривизны, т.-е одного и того же радзуса 
Э6. Начертить какой-нибудь уголъ и продолжить одну 
изъ его сторонъ въ прямо-противоположномъ направлении — 
Получатся ли два, смежныхъ угла ?— Почему они смежные ?— 
СхдЪлать такъ, чтобы эти смежные углы стали центральными 
углами съ дугами одинаковой кривизны —Равны ли между 
собою ихъ дуги?—Если не равны между собою, то которая 
изъ нихь больше?—Который изъ угловъ больше?— Можно 
ли судить о томъ, который центральный уголъ больше, по 
ихь дугамъ одинаковой кривизны? 
`‹ 97 Начертить дв окружности одинаковыми радлусами, 
взять на одной окружности какую-нибудь дугу и такую же 
дугу — на другой окружности, соединить центръ каждой 
окружности съ отыфченными на ней концами дуги, ка- 
кимъ - нибудь образомъ, оть-руки, отмфтить, кале углы 
раввы между собою. 


Ученики очень быстро усваивають себЪ способъ 
отм$тки равенства, двухъ угловъ съ помощью проведен- 
ной отъ-руки дуги небольшого радлуса и уясвяютъ 
себз на этой ступени происхожденле этой отм$тки. 


98. Начертить («построить») уголз, равный дан- 
ному 

100. Начертить дугу окружности круга и тёмъ же или 
другимъ радтусомъ, изъ другого центра, начертить другую 
дугу, которая перес$кла бы первую дугу въ какой-нибудь 
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—_—_ 


Кь № 100 Кь № 101 


одной точк —Въ такихь случаяхъ говорять, что на одной 
Дуг одфлана «засЪчка» другой дугою 

101 Взять дв точки, соединить ихъ прямою, принять 
ихъ за центры и начертить одинамовыми радлусами дв% 
дуги, которыя пересфкались бы въ одной точкВ по одну 
сторону прямой, соединяющей данныя дв точки 

102 Взять дв точки, соединить ихъ прямою, принять 
ихъ за центры и одинаковыми радзусами сдфлать двЪ за- 
очки одну—по одну сторону этой прямой, другую—по 
другую ея сторону. 

104. Взять дв точки, соединить ихъ прямою, принять 
ихъ за центры, одинаковыми радтусами сдЪлать одну за- 
сВчку по одну сторону этой прямой, & другими двумя, тоже 
одинаковыми, радгусами сдфлаль еще одну засфчку, но по 
ту же сторону прямой 


7; 


_ 


Кь № 102 Къ № 104 


Геометря на залачахь 3 
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105. Начертить прямую, взять на, ней точку, отыфтить 
ее цифрой 1, отложить оть нея въ прямо-противоположныхъ 
иаправлешяхъ два одинаковыхь отр$зка, отыЪтить ихъ 
концы цифрами 2 и 3, прьнять вторую и третью точки за 
центры, одинаковыми радтусами по об$ стороны прямой ©д$- 
лать два засфчки, соединить засфчки прямою и отдать себ% 
отчеть въ томъ, должна ли эта прямая пройти черезъ пер- 
вую точку или ве должна? 


Къ № 105 


106. Раздьлить данную конечную прямую попо- 
дамь (на дв одинаковыя части). 

108. Налчертить уголь, провести разными радлусами 
ифоколько его дугъ, принявъ его вершину за центръ, по- 
строить уголъ, равный ему, съ такими же дугами и равныя 
дуги отмфтить одинаковыми значками —Зависитъ ли вели- 
чины угла оть длины радтуса, его дуги? 


Къ № 108 
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130. Начертить уголь, провести его дугу, построить 
еще одинъ уголъ, у которахо дуга того же радзуса была бы 
больше дуги перваго угла; отдать себф отчеть въ томъ, 
хоторый изъ угловъ больше 

112. Взять пару смежныхь угловъ и начертить ихь дуги 
одинаковыми радусами —Можно ли 6ъ помощью циркуля 
установить, которая дуга больше?— Возможно ли начертить 
такую пару смежныхъ угловъ, чтобы дуги ихъ были одина- 
ховы ?—Начертить такую пару смежныхъ угловъ 

ДА. Начертить двЪ 


дуги одинажовой кривиз- к. 
ны Какле у нихъ должны хо № 
быть радлусы? (Одинако- 


вые) — Составить одну 

дугу изъ двухь дугъ 

одинаковой кривизны — Кь № 114 

Сложить двф дуги оди- 

наковой кривизны —Сложить дв дуги одинаковыхъ рад- 

усовъь —Нуженъ ли для этого центръ дугъ? (Нуженъ)- 
115. Сложить несколько дугъ одного и того же ра- 


длуса 
117. Сложить два угла 
118. Сложить нзсколько угловь 
120. Вычесть меньший уголь изъ Обльиаго 


Здфеь учапеся уясняють себЪ значене «направле- 
ная» дугъь и угловъ Такъ какъ поняме это принадле- 
жить къ числу важныхъ, то желательно обратить внима- 
не учениковъ и на то, что чисто условнымъ является 
то обстоятельство, что обыкновенно «положительной» 
дугЬ приписывается направлензе, обратное движению 
часовой стрфлки Здфсь же уместно, если учашцеся 
уже различаютъ положительныя и отрицалельныя зна- 
чентя величинъ, допускающихъ двоявай смыслъ (поло- 
зжительный и отрицательный), указаль имъ, что напра- 
вленле горизонтальнаго луча считается положительнымъ, 


эж 
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когда онъ «идеть» сяЪва направо, и что это—тоже 
только условие, а не необходимое свойство такого луча 
Далфе, на этой ступени умфстны также упражненя въ 
нахождеши алгебраическихь суммъ дугъ и угловъ, 
имфющихь разныя направленя Наконець, здёеь же 
можно и полезно указаль учалцимся и дать имъ воз- 
можность усвоить себ - 1) что уголь можно разсматри- 
вать, какъ «олфдъ» луча, вращающагося въ плоскости 
вокругь своего начала въ какомъ-нибудь направлении; 
2) что кругь — «елВдъ» радлуса, вращающагося въ 
одномъ направлени вокругъ центра; 3) что окруж- 
ность круга—«слфдъ» точки, двигающейся въ плоскости 
въ ‘направлени движетя часовой стрфлки (или въ 
обратномъ направлении) и остающейся отъ изкоторой 
неподвижной ‘точки, находящейся въ той же плоско- 
сти и называемой центромъ окружности круга, на 
одномъ и томъ же разстояни, и т. п —На этой сту- 
пени уголъ является уже истинной величиною 


120а. Провести конечную прямую въ плоскости, пред- 


ставить себ, что одинъ ея конецъ неподвиженъ, а прямая 
перем$щается по плоскости въ направлевни движенля часо- 
вой стр№лки, и отдаль себф отчеть въ томъ, что «описы- 
ваеть» каждая точка прямой, и чло— вся прямая 


ИИ 


Кь № 123. 
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123. Сложить нЪсколько данныхь угловъ.—Можеть ли 
случиться, чтобы вторая сторона, послфдняго изъ слагаемыхт 
угловъ оказалась продолжевемъ первой стороны перваго 
изъ слагаемыхь угловъ ?—Можеть ли случиться, чтобы дуга 
<уммы угловъ была полуокружностью? (Можетъ).—Можеть 
ли случиться, чтобы дуга суммы угловъ была больше полу- 
окружности? (Можетъ).—Какой уголъ соотв тствуеть дуг, 
которая равна полуокружности ?—Какой уголъ соотв тствуетт 


< 


Къ № 123 (прим) 


дугЪ, которая больше полуокружности ?— Углы ли это? (Хотя 
и не углы, но эти «фигуры» тоже можно считать углами). 


Эти постепенныя обобщентя понямя объ угл пред- 
ставляютъ собою прямое слЪдетне сложеюя угловъ и 
оказываютъ громадныя услуги въ дальнЪйшемъ куроз. 
Напр ‚ при усвоенли учащимися ученя о сумм$ угловт 
треугольника,  чЧетыреугольника и многоугольника, 
при усвоеви ими, въ курсВ тригонометрии, ученая ‹ 
тригонометрическихь функщяхь всякихъ угловъ + 
т. п, это обобщене весьма полезно. 


125. Умножить уголь на 3, на 4,. на 5. 
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однимъ и т$мъ же радзусомъ —Равны ли между собою эти 
4 дуги? А углы?—Объ этихъ двухъ прямыхъ говорять, что 
каждая изъ нихъ перпендикулярна къ другой, или что он* 
«взаимно пернендикулярны» —О сторонахъ всякаго`прямого 
угла тоже говорять, что онф взаимно перпендикулярны. 

*140Оа. Отчего я говорилъ «на прямой взятой в5 2/0- 
вкости, взять прчку, изъ нея къ этой прямой в5 той 
же плоскости провести перпендикуляръ?» (Потому что безъ 
плоскости нЪть «линейнаго» угла и вЪть нужнаго намъ 
чертежа). 


Учаниеся должны поняме линейнаго угла, & потому 
и поняме о перпендикуляр къ прямой, связывать съ 
плоскостью, въ которой уголъ и перпендикуляръ «ле- 
жать». Чтобы этого достигнуть, надо вывести воспрл- 
яия учениковъ изъ плоскости и перенести ихъ въ 
пространство трехъ измзревй Для этой цфли доста- 
точны три карандаша или три спички, или, еще лучше, 
немного раскрытая книжка въ переплетв, поставлен- 
ная на столь такъ, чтобы спинка ея была перпенди- 
кулярна къ поверхности стола, Два карандаша можно 
положить на столь такъ, чтобы одинъ лежаль пер- 
пендикулярно къ другому, & тремй можно приставить 
къ зершинЪ угла такъ, чтобы онъ ©ъ однимъ изъ 
остальныхь тоже образовалъ прямой уголь, и тогда 
плоскость чрезъ эти два, карандаша будеть мысленно 
проведена Учащийся изъ этого сначала, выведетъ, что 
кь одной и той же прямой можно провести два пер- 
пендивуляра, но въ двухь разныхъ плоскостяхъ, & по- 
томъ что изъ одной и той же точки можно провести 
сколько угодно перпендикуляровъ, но каждый изъ нихъ 
потребуеть своей плоскости Что касается книги, то 
края переплета, лежалиле на столЪ, будуть порознь 
перпендикулярны къ корешку переплета Отсюда же 
Уученикамъ ‘можно добраться до полнаго уразум ная 
того, что вс перпендикуляры къ одной и той же 
прямой, проведенные изъ одной ея точки, лежать въ 
одной и той же плоскости, и до понямя о пернендику- 
лярф къ плоскости Положение невидимыхъ плоскостей, 
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- Кь № 1408. 


въ которыхъ лежать взаимно перпендикулярныя пря: 
мыя, можно показать съ помощью ладони или, еще 
лучше, съ помощью линейки, переплета, книги, куска 
бумаги Время, на это затраченное, окупится яснымт 
уразумВемъ учелцимися одного изъ важнзйшихъ во- 
просовъ о положеми прямыхъ ливЙ въ пространствЪ 


14О5.- Налертить два, несмежныхъ прямыхъ угла.—Сло- 
жить два несмежныхь прямыхъ угла — Отыфтить сумму 
этихь двухь угловъ одной дугою 

14Ов. Начертить уголъ, который меньше прямого углз. 
Начертить уголъ, который больше прямого угла, но меньше 
зуммы двухъ прямыхъ угловъ —Какъ называется уголъ, ко- 
торый меньше прямого угль? (Острымъ).—Какъ называется 
угодъ, который больше прямого угла, но меньше суммы 
двухъ прямыхъ угловъ? (Тулымъ) —Отчего я прибавилъ 
лова: «но меньше суммы двухъ прямыхъ угловъ»? (Оттого, 
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Кь № 1406 


что сумму двухъ прямыхъ угловъ нельзя называть тупымъ 
угломъ) —Можно ли называть тупымъ угломъ такой уголь, 
который больше суммы двухъ прямыхь угловъ? (Тоже 
нельзя).—Прямой, острый и тупой углы называются иногда 
выпуклььни угломи, «уголь», равный суммВ двухъ пря- 
мыхъ угловъ, называють иногда «выпрямленнымъ» или «раз- 
вернутымъ» угломъ, & уголъ, превосходящий сумму двухъ 
прямыхъ угловъ на нВкоторый вынуклый уголъ — «вогну- 
тымъ», 

Что хумма двухъ прямыхъ угловъ (и что сумма 
двухъ прямыхъ угловъ съ н$ёкоторымъ третьимъ, вы- 
пувлымъ, угломъ) называются тоже углами, ради обоб- 
чценая понямя объ угл, скрываль оть учениковъ же 
надо. Они поймутъ, почему угломъ называется то, что 
на уголь не похоже, если понят1е это связать 00 сло- 
женемъ угловъ Надо только не бояться разъясненай. 


142. Налчертить прямую въ плоскости и взять точку, 
которая лежала бы въ той же плоскости, но вн прямой и 
вн ея продолжеюй —Обыкновенно говорять короче, а 
именно: взять точку «внф данной прямой», и это всегда 
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значить, что ихъ надо взять въ одной и Той же плоскости, 
и что точка лежитъь вн% прямой и внф ея продолженай. 

143. Взять прямую. и вн ея точку, взять точку на этой 
прямой, принять первую точку за центръ, а прямую, кото- 
чи рою можно соединить эти дв? 
” `-.. точки,—за ращусъ окружности, 
; \ провести окружность и отдать 
} себЪ отчеть въ томъ, есть ли у 
з взятой прямой и окружности 


—_^ еще одна общая точка, или же 


“. и у окружности и прямой только 
ен. --*”" одна общая точка, — Выполнить 
Къь № 143 такой чертежъ несколько разъ — 


Если ‘у безконечной прямой и 
окружяости дв обния точки (дв точки взаимнаго перес$- 
ченя), то прямая называется сокущею данной окружно- 
&юти —Начертить сначала окружность, & потомъ провести 
какую-нибудь сВкущую — Какъ это сдфлать? (Взять двЪ 
точки окружности и черезъ нихь провести прямую) 

144. Взять въ плоскости конечную прямую и изъ 
одного ея конца провести перпендикулярную къ ней прямую. 
{Для этого прежде всего придется продолжить конечную 
прямую). 

144 а. Начертить окружность и провести одинъ ея ра- 
дусъ. центръ окружности считаютъ началомъ радлуса, & 
общую точку радтуса и окружности—концомъ радтуса 
`’ 1446. Начертить окружность, провести одинъ ея ра- 
тусъ, изъ конца его провести къ нему лерпендикуляръ и 
этоть перпендикуляръ продолжить въ прямо-противополож- 
номъ ‚направлени — Сколько общихьъ точекь у этого пер- 
пендикуляра и окружности? (Одна, всЪ остальныя точки 
прямой лежать вн круга).—Если у безконечной прямой и 
У овружности круга только одна общая точка, то говорять, 
чю эта прямая— касательная къ окружности или къ ьругу, 
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ють въ виду меньшй изъ 
двухъ «угловъ», образован- 

ныхъ этими прямыми 
188. Начертить два 
отдельных прямььхь угла 
| и сложить ихь —Можно ли 
ихъ сумму тоже называть 
угломъ? {Называють, коли 
и эту сумму называть уг- 
ломъ, то можно сказаль, 
что если изъ точки на пло- 
скости провести въ этой плоскости двЪ прямыя 65 каких 
бы то ни было направлетяхъ, то при этомъ получается 
уголъ или, вфрифе, два угла) — Уголь, полученный отъ 
сложевя двухъ прямыхъ угловъ, такъ и называютъ угло.мз, 
который равенъ суммт двужь прямыхв — Нрямой уголъ 


< (© 


Къ № 181 Къ № 183 


Къь № 181 


часто обозначается на письм$ французской буквою 4, на- 
чальной буквой французокаго слова @гоз#, обозначающаго 
«прямой» —Сумму двухъ прямыхь угловъ можно обозна- 
чать такъ 4-4, или 4.2, или просто 24. 

184. Начертить, отд®льно одинъ отъ другого, четыре 
прямыхъ угла и найти ихъь сумму — Можно ли эту сумму 
тоже называть урломъ? (Можно) —Какое направлене им$- 
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з 
ютъ обБ стороны этого угла? (Одно и то же) —Ототъ уголь 
равенъ сумм® четырехъ прямыхъ угловъ. 
% 


Если изъ куска бумаги выр%зывать углы, то ихъ 
неопред®ленное «отверсте» надо обрывать неровно, 
чтобы не получалось прямолинейной фигуры. — Если 
изъ бумаги надо вырфзать «уголъ», равный сумм% 
двухъ прямыхъ угловъ, то надо взять обрывокъ бу- 
маги, котораго одинъ край прямая линя, и, оверхъ 
того, обозначена точка — «вершина» угла Если надо 
прибфгнуть къ «модели» угла, равнаго сумм трехъ пря- 
мыхъ угловъ, то обрывокъ долженъ имфть соотвфт- 
ственную форму Наконецъ, для угла, равнаго суммЪ 
четырехъ прямыхъ ттловъ, можно взять обрывокъ бу- 


не 


Кь № 184 


мати @ъ прямымъ вадр®зомъ, при чемъ внутреннйй ко- 
нецъ надр%за служить вершиной этого угла, Этотъ над- 
рЪзъ есть наглядный образъ угла, равнаго нулю-—Не 
надо при этомъ думалъ, что такая наглядность может 
быть вредна для истинно-научнаго построеня этихъ 
лонятй Наоборотъ, на фундаментЬ яеныхъ и нагляз- 
ныхь представлений научныя понятия строятся гораздо 
прочн%е, чЪыъ безъ этого фундамента ь 


185. Начертить два различвыхь угла и вычесть мевь- 
пай изъ большаго — Начертить два одинаковыхь угла № 
вычесть одинъ изъ другого — Можно ли говорить, что раз- 
ность между двумя ‘различными ‘углами — тоже уголь? 
{Можно). — Можно ли говорить, что разность между двумя 
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одинаковыми углами--тоже уголъ? (Можно, но тогда гово- 
рятъ, что этотъ уголь равенъ нулю). — Если въ плоскости 
изъ одной ея точки провести два, луча въ одномъ и томъ же 
направлении, то можно сказать, что при этомъ образовалось 
два угла одинъ, равный нулю, а другой, равный сумм 
четырехъ лрямыхъ угловъ. 

187. Взять точку на, плоскости, провести изъ нея одинъ 
лучъ въ одномъ направлени, другой—въ прямо-противо- 
положномъ, и рядъ лучей, лежащихьъ по одну сторону 0бо- 
ихъ первыхъ лучей, принять уголъ, образованный первым 
лучомъ со слфдующимъ за нимъ, за, первый уголъ, сл$ду- 
юпий уголъ-—за второй ит д. до послВдняго включительно, 
и разобраться въ томъ, чему равна сумма вофхъ этихъ, по- 
слдовалельно прилежалцихь одинъ къ другому, угловъ 

188. Начертить окружность, 
одну точку ея принять за центръ и 
твмъ же радлусомъ провести внутри 
круга такую часть новой окружно- 
сти, чтобы концы ея лежали на 
первой окружности, одинъ изъ 
этихъ концовъ принять за центръ 
и тЬмъ же радлусомъ провести снова 
дугу внутри перваго круга и т. д, 
т-е начертить «розетку» — На 
сколько частей раздлена данная окружность? — Одина- 
ковы ли эти части? 

188а.Раздёлить окружность на 12 одинаковыхъ ча- 
стей.—Сколько такихъ частей содержится въ полуокруж- 
ности ?—Сколько— въ четверти окружности ?— Разделить 
прямой уголь на три одинаковыя части (стр. 57) — 
"Можно иначе. начертимъ дугу прямого угла, тёмъ же ра- 
длусомъ сдфлаемъ засфчку на этой дугф, а большую изъ 
полученныхъ дугъ раздлимъ пополамъ, точки пересченя 
соединимъ съ вершиной прямого угла. 


Кь № 188 


$3 ОКРУЖНОСТЬ КРУГА И ИЗИЪРЕНЕ УГЛОВЪ 57 


190. РаздЬлить, съ помощью линейкя и циркуля, 
дугу центральнаго прямого угла пополамъ — РаздФлить, съ 
помощью линейки и циркуля, прямой уголь пополамъ —Раз- 
дфлить дугу прямого угла на три одинаковыя части, средняя 
треть будетъ раздфлена пополамъ —РаздЪлить также каждую 
изъ остальныхъ двухъ третей дуги прямого угла лополамъ.— 
На сколько одинажовыхъ частей будеть раздФлена, дуга пря- 
мого угла? (На шесть одинаковыхъ частей).—Раздфлить, — 
но уже «на-глазъ», по глазомфру,—каждую шестую долю 
дуги прямого ‘угла на 3 одинаковыя части —Циркулемъ 


„= 
= 4 


ме вы, 


--щ-р-- 
--. 


„= *=* 


Кь № 188а. Къ № 190 


только провзршнь, достаточно ли хорошо мы сд$лали 
послфднее дЪлене, и исправить ошибку, если таковая ока- 
жется — Раздфлить полученную 18-ую долю дуги прямого 
угла, хотя бы только мысленно, на 5 одинаковыхъ частей. — 
Одна 90-ая доля дуги прямого угла называется дугою въ 
одинъ «градусъ», дуговымъ градусомъ или просто граду- 
сомъ —Сколько ‚традусовъ въ цфлой окружности? Въ полу- 
окружности? Въ шестой дол окружности?— Прямой уголъ 
состоить изъ девяноста одинаковыхъ угловъ, изъ которыхъ 
каждый называется угломъ въ одинъ градусъ, угловымъ 
традусомъ или просто градусомъ —Поэтому можно говорить - 
прямой уголъ содержить 90 угловыхъ градусовъ или просто . 
«въ прямомъ угл 90 градусовъ» —Пишуть такъ 909. 
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193. Начертить «транспортиръ»,—что можно-—точно, а 
чего нельзя, то — на-рлазъ 

195. Съ помощью транспортира провфрить углы ли- 
нейки. — Узнать, съолько градусовъ содержитъь вырфзан- 
ный изъ бумаги уголь —Налертить уголъ въ 200, 359, 750 
итп 

195а. Дв$ точки «опредВляють» прямую линшю, черезъ 
нихъ проведенную, т-е дЪфлають прямую совершенно опре- 
дфленною. Что это значитъ? (Это значить, что если мы 


Кь № 193 


знаемъ двЪ точки, черезъ которыя проходить прямая, то 
мы знаемъ и всю прямую) —Если мы знаемъ, что кавля-ни- 
будь данныя дв% точки лежать внутри какого-то угла, 
знаемъ ли мы этоть уголъ? (НЪтъ) — Что мы должны знать 
для этого, чтобы знать, о какомъ угл рЪчь? (Его верши- 
ну) —Достаточно ли этого? (НФтъ) —Почему?— Что еще? 
{Его сторону) — Достаточно ‘ли этого? (Нтъ) — Почему ?— 
Что еще? (Вторую сторону) — Достаточно ли этого? (Доста- 
точно) —Нужно ли знать длину сторонъ? (Н%ть).—А если 
мы знаемъ, казя безконечныя прямыя образують уголъ, 
достаточно ли этого? (Н№ть) —Почему? (Потому что двЪ 
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безконечныя прямыя, если мы не знаемъ ихъ направления, 
образуютъь 4 угла) —Что нужно знать для того, чтобы 
знать, о какомъ углЪ рёчь? (Надо зналь направленя пря- 
мыхъ) —А если знаемъ вершину, одну сторону и дугу этого 
угла, достаточно ли этого? (Достаточно) —Чтобы знать 
уголъ, надо знать 1) вершину его и по одной точь на 
его сторонахъ, или 2) прямыя, на которыхъ лежать сто- 
роны угла, п ихъ направленя, илн 3) вершину, одну изъ 
юго сторонъ, число градусовъ и направлеше дуги этого 
угла, если вершина его принята за центръ нфкоторой окруж- 
ности, пересфкающей стороны угла. 


На этой ступени учитель можетъ подойти къ поня- 
тю о направлени угла, весьма важному на н%Фкото- 
рыхъ другихъ ступеняхъ математическаго знанзя 


*1956. Представьте себ прямую не въ плоскоети, а 
въ лространствть, безъ плоскости, можно ли провести «че- 
резъ эту прямую» какую-нибудь плоскость? (Можно).— Что 
это значить? (Это значитъ провести какую-нибудь плескость 
такъ, чтобы прямая оказалась на этой плоскости) —Можно ли 
себЪ представить, что эта прямая одфлалась осью вралщеня 
плоскости? (Можно) —«„Взять» прямую въ пространствВ и 
точку вн ея и ви ея продолжеюй, можно ли провести 
плоскость черезь эту прямую и эту точку? (Можно) — 
Сколько плоскостей можно провести черезъ одну прямую? 
{Сколько угодно) —Можно ли провести плоскость черезъ 
прямую и точку, взятую вн ея и вн ея продолженай? 
{Можно) —Сколько можно провести плоскостей черезъ пря- 
мую ливю и точку, взятую внЁ ея и вын$ ея продолженй? 
{Одну) —Изъ точки, взятой въ пространствВ (не въ плоско- 
сти), провести двЪ прямыя въ различныхь, но не прямо- 
противоноложныхъ направлевяхъ, можно ли провести «че- 
резъ эти дв прямыя» плоскость? (Можно) —Сколько можно 
провести плоскостей черезъ дв взаимно пересВкающляся 
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прямыя? (Одну).—Сколько-черезъ три точки, не лежалця 
на одной прямой лиши? (Одну). 


Развиваль пространственное, а не только «плоскост- 
вое» воображете учащихся на этой ступени не равно 
Трудность, хотя и незначительную, представляеть ©о- 
бою то, что чертить здВсь нечего, и что «братъ» прямыя 
и точку, а равно проводить плоскости приходится толькс 
съ помощью воображеюя Поэтому надо заставить уче- 
никовъ поработаль надъ мысленнымъ проведетемъ пло- 
скостей черезъ точки, «взятыя» въ классф провести 
плоскость черезъ прямую, соединяющую такую-то вер- 
шину рамы классной доски и такую-то вершину учи- 
тельскаго стола, или черезъ острая трехь карандашей 
трехъ учениковъ, которыхъ надо пригласить держаль 
карандалии такъ, чтобы они были видны остальнымъ 
ученикамъ, ит д Для нагляднаго указамя м%ста, за- 
нимаемаго плоскостью, полезно прибЪгать къ длинной 
указкВ, прорфзывающей воздухъ въ этомъ мфетв Бо- 
аться, что это сближеше работы воображеная учениковъ 
съ жизныо можетъ повредить классной дисциплин, не 
слфдуеть Лучше примириться съ н®которымъ наруше- 
н1емл, классной дисциплины, которое легко устранить, 
чЪмъ заставлять учениковъ на урокахъ математики 
только заучивать опред леная и теоремы Отсутстве у 
дфтей развитого пространственнаго воображеня крайне 
вредно отзывается и на урокахъь но нЪкоторымъ дру- 
гимъ предметамъ Ученикамъ приходится ветрфчалься, 
напр , на урокахъ географли, съ понятями о горизонть, 
о широтВ и долготв м$ета, о земной оси и полюсахъ, 
о меридланахъ и параллельныхъ хругахъь ит п, и въ 
результат получается, что ученикамъ, по причин» ихъ 
полной безпомощности въ вопросахъ геометрии, прихо- 

‚ дится опредЪфлевя, ддя нихъ почти совершенно не 
доетулныя, только выучивать наизусть 


*\Э5в «Нарисовать» часть плоскости и перпендикуляръ 
къ ней, возставленный изъ точки, взятой на этой плоскости — 
Нарисоваль плоскость, взять вн ея точку и изъ этой точки 
опустить перпендикуляръ нз эту плоскость — Представить 
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это на плоскости стола съ 
помощью ручки оть пера, 
карандаша и т. п —Осно- 
ванле этого посл дияго пер- 
пендикуляра называет- 
ся лроекцзей данной точки 
на данную плоскость 


| 


На многихъ ступе- 
няхь обучешя эле- 
ментарной  геометраи 
ученики склонны смёшива?ь чертежь съ рисунком. 
Требуется ли раздфлить уголь или прямую попо- 
ламъ, построить равнобедренный треугольникъ, про- 
вести перпендикуляръ къ данной прямой, ученики вна- 
чел$ склонны р$шаль эти задачи на-глазъ, не пони- 
мая, что тогда они рисуютъ, & не чертятъ. Поэтому 
ихъ надо пртучить къ мысли, что чертежъ требует 
точнаго употребленмя чертежныхъ инструментовъ.—При 
занятяхъ вопросами №№ 195в—195е ученики должны 
рисовать, по возможности съ натуры, имя предъ гла- 
зами куски картона и палочки и вполн® сознавая, что 
они именно рисуютъ, & не чертять Ближайший къ зри- 
телю край участка плоскости можно рисовать боле 
тотетой линей 


Къ № 195в 


*1Э5г. Взять плоскость и внф ея дв» точки, соединить 
эти точки прямою, изъ нихъ опустить по пернендикуляру 


на плоскость — Основаня 
этихъ герпендивуляровт 
будуть проекщями  дая- 
ныхъ двухъ точекъ на дан- 
ную плоскость —Соединить 
этя проекши прямою — Эта 
прямая называется проек- 
п1ею прямой на данную 
плоскость — Выполнить эте 
«зъ воздух$» надъ ‚ каран- 


а 


Къ № 195г 
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далномъ и плоскостью стола —Можетьъ ли карандалгь зани- 
мать такое положене, чтобы проекция его не была прямой 
линей?-—Можеть ли прямая линзя въ пространствЪ имЪть 
проекцию, отличающуюся оть прямой? (Можеть если пря- 
мая перпендикулярна къ плоскости проехцзи, то проекцией 
прямой будеть точка) —Перпендикуляръ, опущенный изъ 
данной точки на плоскость, называется лроектирующею 
ирямою —Проведемъ мысленно плоскость черезъ проекти- 
рующия прямыя концовъ даннаго отр%зка, эта плоскость 
называется проектирующею плосьостью даннаго отр%зка 


Учителю нечего бояться, что ученики этого ие 
поймуть ‘Хотя они теоремъ о перпендикуляр® въ 
плоскости еще не «учили», но ежедневная жизнь пере- 
полнена примЗрами на перпендикуляры къ плоскости. 
Весь вопросъ только въ томъ, чтобы ученикъ эти 
примфры видёль п сознавалъ, что ихъ видить Веф 
столбы, растензя, постройки, многле предметы доста- 
вляють подходяний для этихъ примровъ матерталтъ 
Когда ученику говорять стойте «прямо», когда у него 
изъ руки падаеть мячь, ьвогда ему говорять «бросьте 
мячъ прямо вверхь» ит п, то у него ясное пред- 
ставлеше о перпендикуляр$ къ плоскости есть Когда 
ему на урок географли говорятъ о горизонт%, о длин 
тЪни, отбрасываемой такъ наз «тномономъ» на гори- 
зонтальную плоскость въ полдень, объ антиподахъ 
ит п, то уже предполагаютъ, что представлете о 
перпендикулярЪ къ плоскости у него есть Понятно, 
что ‘въ интересахъ образоваюмя ‘учениковъ учитель 
математики не долженъ быть большимъ педантомъ, 
чФмъ вс остальные учителя отъ этого образоване 
только потеряетъь Строгимъ доказалельствамъь и си- 
стематизалли познануй должно отвести свое м$ето въ 
курсф$ уже послЪ того, ъакъ соотвЪтотвуюция ясныя 
теометричесяя представленя ‘учениками приобр$тены 


*195д. Изъ точки, взятой внф плоскости, опущенъ на 
нее перцендикуляръ, ‹верхъ того, она, соединена, съ какою- 
либо точкой плоскости прямою.— Эта вторая прямая назы- 
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вается наклонной къ плоско- 
сти —Если воединить ея юсно- 
ван1е съ основашемъ нерпен- 
дикуляра прямою, то эта пря- 
мая называется проекуцзей на- 


Къ № 195х Кь № 195е 


клонной на данную плоскость — Какая плоскость будеть 
проектирующей? (Плоскость, проведенная черезъ перпенди- 
куляръ и наклонную) 

*19Э5е. Дана плоскость и уголь внф ея, нарисовать. 
ихъ, & также проекцио угла на данную плоскость. — Ра- 
венъ ли уголь своей проекши? — Отдаль себВ отчеть въ. 
томъ когда уголь можеть равняться своей проекция —Для 
этого нужно особенное положене сторонъ угла — Можеть. 
ли проекцая угла быть прямой лннзей? (Можетъ, & имен- 
но тогда, когда уголь лежить въ проектирующей пло- 
скости) ы 


Выяснить эти геометрическая представлешя можно 
н слЗлуеть только наглядно, «въ воздухЪ», съ по- 
мощью куска бумаги, изображающаго уголъ, ит п 
Каждый ученикъ долженъ поупражняться въ этомъ 
взаправлени, проводить проектируюная прямыя’ въ 
воздух$ указательнымъ пальцемъ, & проектируюзя 
нлоскости— ладонью ‹вободной руки Упражневя эти 
въ высшей степени полезны для постепеннаго и плано- 
м$рнаго развитя пространственнаго воображенья уче- 
ниьовъ Бояться появленя терминовъ «параллельныя 


ГЛАВА ВТОРАЯ. 


Треугольники, параллельныя прямыя и 
многоугольники. 


$ 4. Треугольники, ихъ элементы, равенство и подобе 


201. Взять на плоскости дв точки, а вн прямой, 
хоторую можно провести черезъь нихъ, еще одну точку, 
соединить прямыми ливями первую со второю, первую ст 
третьею и вторую съ третьей — Получится «фигура» — 
Сколььо у нея «вершинъ»? Сколько сторонъ? — Считаютъ, 
что каждую сторону этой фи- 
гуры можно взять въ любомъ 
изъ двухъ ея направленй — и \ 
Сколько У нашей фигуры уг- 
ловъ? Какъ называется эта я \\ 
фигура? (Треугольникомъ) — 
Какъ начертить треугольникъ ? 
{Надо взять три точки, не Кь № 201 
лежаия на одной прямой, 
соединить первую точку съ остальными двумя, & затёыт 
вторую съ третьей) —Можно ли соединять точки въ иномт 
порядЕВ? (Можно) —Нельзя ли иначе начертить треуголь- 
нивъ? (Можно проведемъ въ плоскости изъ одной ея точки 
дв конечныя прямыя не въ одномъ и томь же и не вт 
прямо-противоположныхъ направлентяхъ и соединимъ осталь- 
ные два конца этихъ прямыхъ третьей прямою), 


—  —- 


Твометр!я на захалахь 5 


66 ТЕОМЕТРЯ НА ЗАДАЧАХЬ, КНИГА ДЛЯ УЧИТЕЛЕЙ 


202. Начертить треугольникъ, оты$тить стр$лками 
направления оторонъ каждего угла и начертить дуги этихъ 
угловъ въ направлевшяхъ, обратныхь движенио часовой 
стрёлки | 

202а. Стороны треугольника, и его углы называлотся 
(безразлично) элвмента.ни треугольника, иногда (но непра- 
Вильно) — частями треугольника 


Хотя «слово «элементь» и иностранное слово, но 
только по этой причинф избЪгать его не слфдуетъ 
Дфло въ томъ, что частью фигуры можетъ быть тоже 
только фигура, притомъ замкнутая, сторона же тре- 
угольника, не есть фигура, да и уголъ не замкнутая 
фигура Когда говорять «часть треугольника», то подт 
этямъ разумЗютъ дЪйствительную его часть, о которой 
можно сказаль, что она меньше всего треугольника, 
о сторон же треугольника нельзя говорить, что она 
меньшос -треугольника, да и объ угл ничего подоб- 
наго говорить нельзя. Ноэтому ни сторона, ни уголз 
не могутъ быть частями треугольника Это можно 
ученикамъ выяснить, основываясь на выше намфчен- 
номъ Если бы оказалось, что слово «элементь» уче- 
никамъ не вполнз понятно, то этимъ не должно 
смущаться, а тёмъ боле руководиться при замы? 
его другимъ словомъ, не выражающимъ того же, что 
обозначается словомъ «элементъь». А именно такимт 
неподходящимъ словомъ является слово «часть». Для 
лучшаго выяснеюя понятая объ элементВ можно при- 
бЪгнуть къ фактамъ вода, состоить изъ двухъ элемен- 
товъ: кислорода и водорода, но это не значитъ, что 
кислородъ — часть воды То же справедливо относи- 
тельно сФрной кислоты, состоящей изъ сЗры, водо- 
рода и кислорода, ит п Какъ бы мало ученики ни 
знали изъ области хими, подобными примфрамн можло 
оправдать появлеше и выяснить смыслъ иностраннаго 
слова «элементь» 


2026. Каме элементы у угла? (ДвЪ стороны). 
204. Начертить уголъ, меньшай, чФмъ 1800, взять на 
сторонахъ его по одной ТОЧЕВ и соединить эти двф точки 
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206. Начертить отр$зокъ прямой, принять его начало 
и конепъ за центры двухъ окружностей одинаковаго. радтуса, 
но радлусъ взять больший, чмыъ половина начерченнаго от- 
рёзка, и соединить точки перес$ченя окружностей съ кон- 
цами отрзка —Начертиипь какой-нибудь тавнобедрен- 
ный треугольникь —Начертить равнобедренный треуголь- 
никъ, въ которомъ каждая изъ одинаковыхъ сторонъ равна 
17 им. — Много ли можно начертить тавихъ равнобедрен- 
выхЪ треугольниковъ? 


Когда задача эта рфшена учениками въ тетрадяхъ, 
полезно показаль нёкоторымъ изъ нихъ тВ треуголь- 
вики, которые начерчены ихъ товарищами, чтобы ону 
воочно убЪдились въ томъ, что эти два одинаковых 
элемента «не опред$ляютъ» равнобедреннаго треуголь- 
Ника 


Къ № 206 


207 Начертить такой треугольникъ, относительно ко- 
тораго мы знаемъ только то, что двЪ его стороны равны ме- 
жду собою, а третья равна 39 мм —Начертить такой равно- 
бедренный треугольникъ, въ которомъ уголъ, образованный 
одинаковыми сторонами, равенъ данному, а каждая изъ оди. 
нажовыхъ сторонъ равна 16 мм —Начертить еще н®сколькс 
треугольниковъ, «удовлетворяющихъ этимъ условямъ», и 
отдать себЪ отчеть въ томъ, «еовмЗетимы» ли эти тре- 
угольники одинъ съ другимъ иля не совместимы. — Что этс 
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значить : «треугольники совм$- 

стимы» ? — Что это значить 

«углы совместимы» ?—Что это 

значить «прямыя лиши со- 

визотикы» ?— Что это значить : 

«дуги совмВстимых ?—Что это 

значить «круги  совмЪсти- 9 
мы»? — Что это  знамитъ- Кь № 207 
«окружности совместимы»? 

208. Начертить нЪсколько одинажовыхъь угловъ, нь 
сторонахъ ихъ, отъ ихъ вершинъ, отложить равные отрзки 
и соединить концы отрзковъ, отложенных на сторонахъ 
одного и того же угла Камя получатся фигуры? (Треуголь- 
ники) —Каме треугольники? (Равнобедренные),—Одинажо- 
вые ли это треугольники ?—«Совмстимы» ли они?—Ёсли 
данъ равнобедренный треугольникъ, то двф одинаковыя его 
стороны особеннаго назвашя не имфють, & третья назы- 
зается основаинемь — Иногда одинаковыя стороны разнобед- 
реннаго треугольника называются «боковыми» его сторонами 

Въ начал можно равнобедренные треугольники 
чертить такъ, чтобы основатя ихъ имфли приблизи- 
тельно. горизонтальное положене. Но впослВдстваи ие- 
премфнно нужно приучать учениковъ къ тому, что это 
вовсе нё обязалельно для того, чтобы треугольнивъ 
быль равнобедреннымъ Ихъ необходимо отучать оть 


дурной привычки связывать основныя свойства, фигуръ 
еъ ихъ случайнымъь положепемъ на чертежЪ в 


211. Начертить конечную прямую, 
принять ея концы за центры, & пря- 
мую за радлусы, м сдфлать по одну 
ея сторону «засфчку», и эту засЪчну 
соединить съ концами данной’ пря- 
мой —Каюя стороны этого треуголь- 
ника равны между собою? (Въ немъ 

Кь № 211 вс три стороны равны между со- 
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чертежи, выполняемые учителемъ нь доскВ, перено- 
сить въ свои тетради въ уменьшенномъ (конечно, на. 
глазъ} масштабЪ ДЪлаютъ они это какъ на урокахт 
математики, такъ и на урохахъ по другимъ предме- 
тамъ (географии, естествов дню) Большая же со- 
знательность (хотя бы сначала и не строго обоснован: 
ная) въ этомъ направлении можеть только послужить 
на пользу общаго образоваютя учениковъ. Умалчивале 
0 столь важномъ свойствф фигуръ, какъ возможность 
подобля двухь фигуръ разныхь размЪровъ, притоме 
Умалчивать объ этомъ въ течеюе многихъ, лётЪ 
только потому, что полное учете объ этомъ изла- 
гается въ курсВ одного изъ высшихъ классовъ, зна- 
чить умышленно не вводить учениковъ въ интересы 
истиннаго математическаго образованзя 


239. «Построить» треугольникъ, въ которомъ стороны 
равны 7 ми, 5 мм и 4 мы —Построить треугольникъ, въ 
хоторомъ стороны равняются 10 мм, 6 мм иб мм ит п— 
Построить треугольникъ, въ которомъ стороны равны. 
10 мм, 6 мм и3 мы ит п (Невозможно) — Построить 
треугольникъ, въ которомъ стороны равны 12 см., 7 см. 
и 5 см (Невозможно). 


Ф = 2. по а -^ 
ы \ ти : Ве > 
7 =2 72 та 
Къ № 239 


239Эа Даны три конечныя прямыя на доскВ, построить 
треугольникъ, стороны котораго были бы «порознь» равны 
этимъ прямымъ, т-е одна изъ сторонъ равна одной изъ 
данныхь прямыхъ, другая— другой, а третья — третьей 


Можно браль сначала таюмя прямыя, которыя мо- 
гуть быть сторонами треугольника, потомъ — таща, 
чтобы сумма двухъ была меньше третьей, и, наконецъ, 
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тажя, чтобы сумма двухъ была равна третьей Упраж- 
няться въ рФшеюи этихъ задачъ У доски должны 
по возможности вс учевики. 


243 Налертить какой-нибудь треугольнакъ и отдаль 
себъ отчеть въ томъ, можеть ли сумма двухъ сторонъ 
треугольника равняться третьей ?—Можеть ли сумма двухъ 
сторонъ треугольника быть меньше третьей его стороны ?— 
Изм ревемъ отдать себ отчетъ въ томъ, что отрфзокъ 
прямой, заключенкой между его концами, короче любой 
ломаной, заключенной между тёми же концами — Провести 
прямую «между» данными двумя точками — Провести «между» 
т6ми же двумя точками ломаную, состоящую изъ двухъ 
прямыхъ —Которая линзя короче? (Прямая короче ломаной, 
проведенной между тёми же точками).—УбЪдиться въ этомъ 
изм5реемъ —Какой, путь отъ одной точки до другой ко- 
роче прямой или ломаный? 

245. Начертить нФоколько треугольниковъ, въ кото- 
рыхъ стороны одного «порознь» равны сторонамъ другихъ — 
Совмфетимы ли эти треугольники ?—ВмФсто того, чтобы го- 
ворить, что два треугольника совмфстимы, чалще говорятъ, 
что они «равны между собою». 


Терминъ «равны между собою» сл$довало бы отно- 
сить только къ ведичинамь Поэтому, напр, вполн? 
умФотны выраженя «длина (или величина) одного от- 
р%№зка прямой равна длинЪф (или величинВ) другого», 
«вЪеъ одного тВла равенъ весу другого», «емкость 
одного сосуда равна емкости другого», «число гра. 
дусовъ одного угла равно числу градусовъ другого» 
Объ отрЁзкахъ же прямой одинаковой длины, о са- 
михь углахъ, о треугольникахъ, если они совмфетимы, 
ел довало бы говорить, что они совмстимы Вообще 
о двухь фигурахъ, изъ которыхь одна можеть быть 
совыфщена съ другой, можно было бы говорить, чтс 
он совыстимы, если вс точки одной изъ нихе 
могуть слиться еъ точками другой, & воЪ точки вто- 
рой — съ точками первой Но въ русской матема- 
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тической литератур принято говорить, что таыя фи- 
туры (хотя онЪ и не представляютъ собою зеличине 
въ истинномъ смыслВ этого слова) равны между ©о- 
бою За знакъ совместимости двухь фигуръ прини- 
мается знакъ равенства Въ западно-европейской же ли- 
тератур$ часто пишуть Л АВС р ЛОЕЕ, для обо- 
значеныя того, что эти треугольники совмЪстимы, въ 
то время какь у насъ въ такомъ случа пантутъ: 
ААВО= АОЕЕ. Если за знакъ совместимости при- 
нять Двойной знакъ с2 (подобля и равенства), то. за- 
пись /\) АВС = ЛОЕЕЁ можеть обозначать то, что 
площадь перваго изъ нихъ равна площади второго. 
У насъ для обозначеня равенства площадей пишуть- 
пл Л АВС =ш Л ОЕЕ Но это, конечно, не столь 
существенно, существенно за-то самое поняще о со- 
вмВстимости (такъ наз «конгруентности») 


248. Начертить какой-нибудь треугольникъ, хдалЪфе 
построить дугу одного изъ его угловъ и отдфльно уголь, 
равный этому углу, & на сторонахъ второго угла отложить 
оть вершины угла, стороны треугольника, образуюцщця такой 
же уголь въ данномъ треугольник, и соединить хонцы 
отложенныхь сторонъ прямою — Какая получится фи- 
тура? — Совм$стимъ ли этоть треугольникь съ первымъ? 

249. Построить треугольникъ, «разный данному», при- 
нимая во внимане только двЪ его стороны и уголъ, ими 
образованный. 


251. Начертиль какой-нибудь треугольникъ, провести 
дуги двухь его угловъ, отложить сторону, заключенную 
между ихъ вершинами на какую-нибудь прямую, построить 
У концовъ этой прямой линши ‘углы треугольника тавъ, 
чтобы они лежали по одну сторону этой прямой въ тёхъ 
же направлетяхъ, какъ углы треугольника, и продолжить 
стороны этихъ угловъ до ихъ взаимнаго пересВченя —Ка- 
кая получится фигура? Совмзстимъ ли этоть треугольник 
съ первымъ? 
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251а. Начертить какой-нибудь треугольникъ, провести 
дуги двухъ его угловъ, отложить въ другомъ мЪетЬ прямую, 
меныную, чзмъ сторона, заключенная между вершинами 
угловъ начерченнаго треугольника, построить у конновъ 
6я таюе же углы и продолжить стороны этихь угловъ до 
Ззаимнаго ихъ пересфченя. — Какая получится фигура? 
{Гоже 'треугольникъ) —Совм®стимь ли онъ съ первымъ? 
{Нётъ).—Похожъ ли онъ на него во возхъ отношеняхъ, 
за исключетемъ величины? 
` 2658 Построить треугольникъ, «равный данному», при- 
нимая во вниман:е только одну его сторону и оба угла, 
кь ней прилежалцле 

255. Всяыя ли три конечныя прямыя линши могуть 
быть сторонами треугольника ?—7Тострошть треугольник 
20 даннымз тремз сторонамь его 

255а Опредфляють ли три прямыя тоть треугольникъ, 
въ которомъ он служатъ сторонами? (Опред®ляютъ) —Что 
это значить? (Это значить, что сколько бы ни взять тре- 
угольниковъ, У которыхъ стороны порознь равны даннымъ 
тремъ прямымъ, всё эти треугольники равны между с0- 
бою).—ВмЪсто этого говорять короче треугольникъ опре- 
Этъляется тремя его сторонами. 
' 2556 Опредфляется ли треугольникъ своими двумя 
сторонами ?— Построить три несовмЗстимыхъ треугольника, 
въ которыхъ двЪ стороны порознь одинаковы 


р< 


Въ № 2556 
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Самыя выражештя «по даннымъ тремтъ сторонамъ», 
«кю двумъ сторопамь и углу между ними» ит п 
требують иногда, зюясневя для учениковь, будучи для 
насъ совершенно ясными Такъ говорять только для 
ъраткости, вмфето того, чтобы говорить «построить 
такой треугольникъ, въ которомъ стороны были бы 
порознь разны даннымъ прямымъ» или «построить 
такой треугольникъ, въ которомъ дв стороны были 
бы порознь равны даннымъ двумъ прямымъ, & уголь, 
образованный этими двумя сторонами, —данному углу» 
ит л Тщательной проработки требуеть также вы- 
раженае «треугольникь опредфляется» ит п. не до- 
статочно разъ или два въ классф произнести это вы- 
ражене и на этомъ основани уже требовать отъ 
учениковъ, чтобы они вполнф понимали его мысль 
и вфрно разбирались въ этой идеБ Ср № 195а. 


257. Построить треугольникь по двумь сторо- 
намъ его и углу между ними —Всяай ли уголь можеть 
быть угломъ треугольника? — Опредфляется ли треуголь- 
никъ двумя сторонами и угломъ между ними? (Опредфляется * 
неопредвленнымъ остается только положене его въ про- 
странств$), —Опредляется ли онъ только двумя сторонами? 


БАД я 


КЖь № 259 


259. Построить треугольникъ по одной сторон его и 
двумъ угламъ, къ ней прилежелцимъ —Всяюме ли два угла 
могуть быть углами треугольника? (НЪтъ, не всяще). — 
Каюе два угла не могутъ быть углами треугольника? 


Не бЪда, что для строгаго обосновамя первыхъ 
двухъ случаевъ требуются уже иЪкоторыя познаня изъ 


Гвометр!я на задачахъ 6 
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теорли параллельныхь лиюй и что вонросъ задачи со- 
прикасается съ волросомъ о сумм угловъ треуголь- 
ника Достаточною подготовкой къ интуитивному осв$- 
щентю этихъ случаевъ служатъ уже упражненя подъ 
№ 204а Такое довЪре къ непосредственному усмотр?- 
;аю учениковъ и къ ихъ здравому смыслу тВыъ дозво- 
лительн$е, что и въ строго научной геометрической сн- 
стемЪ теорзя параллельныхъь лиюмй требуетъ устано- 
влен:я нфкоторой аксломы,—Евклидовой или другой — 
Важно, чтобы мысль о томъ, перес$вутся ли данныя 
двЪ безконечныя прямыя, проведенныя въ извФетныхъ 
направлемяхъ, или же не пересФкутся, была оформ- 
лена, & не только имфлась бы на лицо у учащихся вт 
вид несознанномъ и неформулированномъ, благодаря 
неупорядоченному и случайному внфшкольному ихъ 
опыту 
261. На прямой взято дв$ точки, принявъ ихъ за вер- 
шины, & эту прямую за общую сторону двухъ \угловъ, 
начертить эти два угла и продолжить остальныя дв сто- 
роны до взаимнаго ихъ пересфченя —На другой прямой 
взять двф точки ва, болфе близкомъ одна оть другой раз- 
стоянш и начертить, привявъ ихъ за вершины, два угла, 
порознь равные угламъ перваго треугольника — Похожи 
ли эти треугольники одинъ на другой? (Совершенно похожи, 
но одинъ меньше другого) — Исполнить нЗоколько тажихт 
же чертежей —Сравнить третьи углы полученныхъ треуголь- 
никовъ — Замфтьте если два угла одного треугольника 
порознь равны двумъ угламъ другого треугольника, пи 
и третьи углы ижъ тоже равны между собою 


д Ъ -& 


Кь № 261 
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Э@В1а. Опредляется ли треугольникъ двумя своими 
углами? — Начертите нфсколько несовмфстимыхъ, но совер- 
шенно другь на друга похожихъ треугольниковъ. 

2616. Похожи ли треугольники (надо начертить на 
доскВ) одинъ на другой? (Н%ть, не похожи) — Почему? 
(Потому что углы одного изъ нихъ отличаются оть Углов 
другого). — Могуть ли быть похожи одинъ на другой тавале 
треугольники, въ которыхъ стороны разныя? (Могутъ).— 
Одинъ можеть быть большой треугольникъ, & пругойы— 
значительно меньше, между тфмъ они могуть быть вовер- 
шенно похожи одинъ на другой — Нри этомъ углы ихъ 
должны быть непрем%нно порознь равны между с0ббю — 
Начертить два треугольника, у которыхъ одинъ уголъ 
одного равенъ одному углу другого, & остальные углы пер- 
ваго порознь не равны остальнымъ угламъ другого — 
Можно ли считаль, что таке треугольники совершенно по- 
хожи одинъ на, другой? 

ЭВ1в. Начертить какой-нибудь 
треугольникъ (какой угодно формы) 
и другой съ меньшими сторонами, 
но такой же точно формы, притомъ 
такъ, чтобы второй цБликомъ ле- 


Кь № 2616 Къ № 261в 


жалъ внутри перваго — Можно ли «нарисовать» что-нибудь 
(столь или комодъ), & рядомъ «нарисовать» лю же самое, 
но въ меньшихъ размёрахь? (Можно). — Если два угла 
одного треугольника порознь равны двумъ угламъ другого, 
то треугольники имБютъ одну и ту же форму.—Въ такихъ 
случаяхъ говорять, что одинъ треугольникъ «подобенъ» 
6* 
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другому, или что они «подобны» другъ другу, или, ко- 
роче, что эти треугольники «подобных». 


Слово «подобенъ»—книжное слово Въ жизни оно 
обозначаеть меньшее сходство, чВмЪ слово «похожъь» 
Вь математик же оно обозначаеть то зе, что слова 
«совершенно похожъ, но, можеть-быть, и не совм%- 
стим» Это учаплеся должны усвоить 


263. Каве элементы опребьляють треугольникъ ? (Во- 
первыхъ, всЪ три его стороны, во-вторыхъ, дв его стороны 
и уголь между ними, въ-третьихъ, одна сторона и два (угла, 

хьъ ней прилежалцие) Опре- 

дфляють ли треугольникъ 

три его угла? (НФть, не 

опред$ляютъ) — Опред$ля- 

Кь № 263 ють ли его два угла? (Не 

опредфляють) — Опредф- 

ляютъ ли его двЪ стороны? — Опредфляеть ли его одинъ 

уголь?—Начертите треугольникъь 1) по тремъ его сторо- 

намъ, 2) по двумъ его сторонамъ и углу между ними, 3) по 

одной сторон и двумъ угламь, къ ней прилежащимъь — 

Начертите два несовмЪстимыхъ треугольника 1) по двуме 

ихъ угламъ, 2) по двумъ ихъ сторонамъ, 3) по одной ихъ 
сторонЪ 


263За. Построить треугольникъ, у котораго углы по- 
рознь равны слВдующимъ (надо начертить три острыхъ 
угла, которыхъ сумма меныне суммы двухъ прямыхъ) — 
Оказывается, что два, угла, порознь равны двумъ даннымъ уг- 
ламъ, & третий больше — Построить треугольникъ, у котора- 
го углы порозвь равны слВдующимъ (надо взять острые углы, 
которыхъ сумма, больше суммы двухъ прямыхъ угловъ).— 
Оказывается, что два ‘угла треугольника порознь равны 
двумъ даннымъ угламъь, & тремй получилея, независимо 
0тз насъ, такой, что онъ не равенъ третьему изъ взятыхт 


86 ГЕОМЕТРТЯ НА ЗАДАЧАХЪ, КНИГА ДЛЯ УЧИТЕЛЕЙ 


+ 


угольниковъ. Представлене это полезно также для 
упроченя ихъ знашй о трехъ признакахъ равенства 


этихъ фигуръ. 


2836. Можно ли всегда, наложить одинъ треугольникь 
на другой ?—НапримЪръ, если одинъ треугольникъ начерченъ 
на доскВ въ одномъ классв, & другой — на доскЪ въ дру- 
томъ класс ?—Одинъ треугольникъ начерченъ въ Москвъ, 
& другой—въ Петербург ?—Одинъ—на потолкф, а другой— 
на полу? — Могу ли, не видфвъ, какой треугольникъ на- 
зерченъ моимъ праятелемъ въ Москв, начертить такой же 
здесь? (Можете) — Что мн для этого надо зналь? (Надо 
знать, какова длина каждой стороны его треугольника) — 
А если онъ сообщить мн% длину только двухъ сторонъ 
своего треугольника,—чего мн не будеть хватать? — А 
если онъ инф еще сообщить, какъ великъ уголъ.между сто- 
ронами, — довольно ли мн будеть этого? (Довольно) — 
Можно ли, не накладывая одинъ треугольникъ на другой, 
какъ-нибудь иначе ‘узнать, равны ли они? — Есть при- 
знаки, по которымъ можно судить объ этомъ — Это зна- 
чить, что накладывать одинъ треугольникъ на другой нЪть 
надобности для того, чтобы узналь, равны ли они, & до- 
статочно знать признаки равенства, треугольниковъ — Ка- 
ховы эти «признаки»? 

2ВЗв. ЗамЪтьте если три стороны одного треуголь- 
ника порознь равны тремъ сторонамъ другого, то треуголь- 
ники равны между собою, если же три стороны одного по- 
рознь не равны тремъ сторонамъ другого, то треугольники 
между собою не равны — Можно измфрить только двф сто- 
роны въ юдномъ и дв стороны въ другомь, затВмъ сра- 
внить углы между ними если окажется, что дв стороны 
одного треугольника равны двумъ сторонамъ другого и углы, 
заключенные между ними, тоже между собою равны, то 
таке треугольники равны между собою, если же никакая двЁ 
ихть стороны порознь не равны между собою, или если двЪ. 
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стороны одного равпы, & углы между ними не равны, то 
треугольники тоже не равны между с0бою. Это — вто- 
рой признакъ равенства треугольниковъ. — Трезй при: 
знакъ если одна сторова одного треугольникй равна 
одной сторонё другого и углы, къ нимъ прилежалие, 
порознь равны между собою, то треугольники равны между 
собою, если ни одна сторона одного треугольника не равна 
ни одной сторон другого, или же если одна сторона равна 
одной сторонЪ другого, а углы, къ ней прилежашле, порозне 
не равны между 00бою, то треугольники не равны между 
собою —Но этимъ тремъ признакамъ можно, не накладывая 
одного треугольника на другой, & только зная о равенств 
нфкоторыхь ихъ элементювь, судить о томъ, равны ли 
данные два треугольника между собою или же не равны, 
или, иначе говоря, совмфстимы ли они или не совмстимы 


Для того, чтобы данное свойство двухъ треугольни- 
ховъ было признакомъ ихъ равенства, необходима 
справедливость двухъ теоремъ прямой и противопо- 
ложной Тажъ, наприм$ръ, нельзя считаль признакомт 
сл$дующую теорему если въ двухъ треугольникахть 
вс шесть сторонъ одинаковы, то таже треугольники 
равны между собою Ибо этого только досталочно ддя 
ихъ равенства, но это вовсе не необходимо 


265. Построить какой-нибудь прямоугольный  тре- 
угольникъ —Что мы раньше всего начертимъ для рВшеня 
этой задачи? (Прямую линию) —А потомъ? 


Важно, чтобы учалилеся обратили внимане на то, 
что намъ требуется прямоугольный треугольникъ, # 
что ноэтому нуженъ прямой уголъ 
2866. Стороны прямого угла прямоугольнаго треуголь- 

ника наз его хатетами — Сколько прямыхъ угийовъ вт 
прямоугольномъ треугольникВ? (Одинъ).—Сколько въ немт 
катетовъ? (Два).—Построчипь прямоугольный зтреуголь- 
ник по двумь катеталмь его —Что это значить ?— Это зна- 
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благодаря такой проработкВ, ученики легко усвоять 
термипы «калетъ» и «гипотенуза» и лучше уяснятт 
себ, что это зналить, когда говорять, что данная 
фигура «опредфляется» такими-то элементами 


2686. А какой намъ извЪстенъ признакъ лододзя тре- 
угольниковъ? (Одинъ если два угла одного порознь равны 
двумъ угламъ другого, то треугольники подобны, если же 
два ‘угла одного треугольника не равны порознь накавимъ 
двумъ угламь другого, то эти треугольники не подобны). 
- 270. Построить остроугольный треугольникъ и изт 
одной его вершины опустить перпендикуляръ на противо- 
лежащую сторону.—Если изъ вершины треугольника олу- 
зценъ лерлендикуляръ на противолежащую сторону, то эт 
послёдняя называется основанземь треугольника, я перен. 
дикуляръ — высотой его —Сколько у построеннаго остро- 
угольнаго трёугольника высотъ?—Замфльте высоты оетро- 
угольнаго треугольника взаимно пересфкаются въ одной 
и той же точк® 
‚ 272. Построить тупоугольный треугольникъ и изъ вер. 
шины тупого угла, его опустить перпендикуляръ на, противо. 
лежащую сторону —Построить тупоугольный треугольникъ # 
опустить перлендикуляръ изъ вершины одного изъ острых 
угловъ тупоуРольнаго треугольника, на, противолежащую сто- 
рону. —Какъ это сдф- 
лаль ? (Надо сначала лро- 
должить противолежа- 
шую сторону) — Сколько 


-=----.-- >... 


Кь № 270 Г Кь № 272 
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высоть у тупоугольнаго треугольника? (Три) — Перес$ка- 
ются ли онф на чертеж? (Нть) —ЗамЬтьте если ихь 
надлежащимъ образомъ продолжить, то онф должны пере- 
сфчься въ одной точеВ 
214. Построить прямоугольный треугольникь и изъ 
вершины прямого его угла опустить перпевдикуляръ на гипо- 
тенузу — Сколько высоть у 
прямоугольнаго треугольника ? 
(Три). — ГдБ 0%? — Одну мы 
провеля, & остальныя? (Осталь- 
ныя дв» высоты — катеты пря- 
моугольнаго треугольника) — А 
Къ № 274 пересфкаются ли всё эти три 
высоты въ одной точкВ? (Пере- 
сВкаются, и точка ихъ пересфченя— вершина прямого угла) 
278. Построить какой-нибудь равнобедренный треуголь- 
никъ — Сколько у него вершинъ? (Три) —Но когда гово- 
рять о «вершин равнобедреннаго треугольника», то имфютъ 
въ виду только вершину того угла, который образованъ 
одинаковыми сторонами разнобедреннаго треугольника — 
ГдЪ вершина построеннаго нами равнобедреннаго треуголь- 
ника?—А сколько у него высоть? (Три) —Но когда гово- 
рятъ о высот равнобедреннаго треугольника, то при этомъ 
обыкновенно имЗють въ виду ту высоту, которая проведена 
изъ вершины угла, образованнаго одинаковыми сторонами 
этого равнобедреннаго треугольника — А когда говорять 
объ основаюми разнобедреннаго треугольника, то говорятъ 
о ‘третьен сторонз равнобедреннаго треугольника — На- 
чертить еще нЪФсколько разкообразныхъ треугольникозъ и 
ихъ высоты и указать, гдЪ ихъ вершины, гдф высоты и гдЪ 
основашл этихъ треугольниковъ. 
28а. Начертить на, полулистЪ бумаги равнобедренный 
треугольникъ и выр3ззаль эту фигуру, положить ее на, класс- 
ную доску и обвести ея стороны м8ломъ, затВмъ перевер- 
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равиодБлящую до пересЪчетя съ противолежащей сторо: 
ною — Разобраться въ томъ, что случилось бы, если бы 
мы повернули треугольникъ, лежапаи ло одну сторону этой 
равнодфлящей, вокругъ этой послдней и поворачивали бы 
его до тфхъ поръ, пока онъ ляжеть на, другой треугольнакъ, 
лежаиии по другую сторону равнод$лящей. 


Это — одна изъ первыхъ попытокъ въ мысленномт 
вращени и перемфщени фигуръ, — попытокъ, кото- 
рыя, конечно, должны предшествовать доказатель- 
ствамъ, основаннымъ на мысленномъ вращении и пере- 
мфщеюи фигуръ 


297Та. Камя стороны треугольниковъ совифстились? 
— Каме углы совмфетились ?—СовыЪестихись ли треуголь- 
ники? 


Здфеь можеть появиться надобность въ обозначенли 
точекь буквами Но н%ть необходимости нелремфнно 
сразу знакомить учащихся съ обозначешемъ угловъ 
всми тремя буквами Достаточно, если они будуть 
говорить, что СД—равнод$лящая угла, что, при вра- 
щевзн П треугольника вокругь равнодфлящей, сто- 
рона СВ совмфостится со стороной СА, & вершина В 
съ вершиной 4, отрёзокь РВ, съ отрёзкомъ РА, 
уголь В съ угломъ А, & уголь’ при вершин О въ 
одномъ треугольник съ угломъ при вершинз Ш въ 
другомъ На первый разъ упражнемя этого рода <о- 
вершенно достаточны для уразумЪнзя дфтьми значеня 


АА 


Къ № 297а. 
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буввъ на чертежВ Когда н®еколько упражненай этого 
рода будеть продВлано и узащеся вполн оевоятся 
съ существомъ дла, можно обратиться къ тому, что 
для обозначеня угловъ при вершин Г) лучше приду- 
мать какое-нибудь особенное обозначете, чВмъ каждый 
разъ говорить такъ много словъ «уголь при вер- 
игин$ 7) въ одномъ треугольник» Можно обозначить 
углы цифрами 1, 2, 3, 4, 5 иб Можно обозначать 
отдфльными буквами, не считая буквъ А и В Когда 
говорять объ углахъ Аи В, то здесь не можеть быть 
недоразум тя, затЪмъ равные между собою углы 0б0- 
значимъ буквами т и л, & углы при точк$ ОЫ—бук- 
вами риа Въ свое время, но отнюдь не на первыхъ 
же порахъ, конечно, надо ознакомить съ необходи- 
мымъ, хотя и самымъ громоздкямъ способомъ обозна- 
чен1я угла тремя буквами Но онъ необходимъ только 
тогда, когда друме способы обозначевя оказываются 
‘менфе удобными Когда наступить такой моментъ, 
учителю виднфе Во всякомъ случа, обозначеню 
угловъ тремя буквами должно предшествовать обо- 
значене ихъ юдной буквой, поставленнои въ надле- 
жащемъ мФетБ 


2970. Какой выводъ {какое заключение) можно сд$лать 
изъ нашей работы (надъ вращешемъ одной части разно- 
бедреннаго треугольника, вокругъ равнод$лящей его угла) ?— 
Выводь такой если прямая дфлить пополамъ уголь при 
вершин равнобедреннаго треугольника, то она — также 
тавнодВлящая его основанля, н она же—высота этого равно- 
бедреннато треугольника —Равнодфлящая того угла равно- 
бедреннаго треугольника, который образованъ одинаковыми 
его сторонами, дфлить равнобедренный треугольникь на 
дв части; симметричны ли он ?— Высота, равнобедреннато 
треугольнива, равнодфлящая его основаная и биссектриба— 
одна и та же прямая, слЗдовательно, можно сказаль, что 
высота, или равнодфлящая основатя, или биссектриса угла 
при вершинв равнобедреннаго треугольника, дВлить его на 
два симметричныхъ треугольника 
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’ 301. Построить разнобедренный треугольникъ по си*- 
дхующимъ даннымъ. 1) даны его основание и одна изъ одипа- 
ковыхъ сторонъ, 2) основаню и одинъ изъ угловъ, къ нему 
прилежащихъ, 3) основане и высота, его, 4) высота и уголь 
при вершин%, 5) высота, и одна изъ одинаховыхъ его сторонъ. 

811. Построить два треугольника, удовлетворяющихь 
сл дующимъ 4-мъ усломямъ 1)у нихъ одна, общая сторона; 


| 


С 
Кь № 311 


2) два угла, прилежапае къ 
общей  сторонф, симметричны, 
3) на остальныхъ  сторонахь 
этихъ двухъ угловъ отложены 
два равныхъ отрЁзка; 4) концы 
этихъ двухь отр$зковъ соеди- 
нены съ концомъ общей сто- 
роны — Равны ли эти два, тре- 
утольника между собою или не 
равны?—Убдиться въ ихъ ра- 
венствЪ мысленнымъ вралцентемт 
одного треугольника вокруг 


общей стороны обоихъ треугольниковъ. 


При этой работ® учашлеся должны обращать внима- 
не на то, почему сторона АС пойдет по сторон АД 
и почему точка, С’ попадеть въ точку О) Обыкновенно 


учаптаеся систематически дф- 
лають ошибку, полагая, что 
для того, чтобы одна прямая 
лошьла по другой, необходимо 
ихъ равенство между собою, 
вт, то время какъ для этого 
ихъ равенство вовсе не нужно, 
& необходимо равенство изко- 
торыхъ Угловъ 


313. Построить два треуголь- 


ника, Удовлетворяющихь  сл6ду- 
ющимъ условямъ 1) у нихь общая 


Къ № 313 
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з 
сторона, 2) углы, прилежание къ ней и имфюпие общую 
вершнну, попарно симметричны — Отдать себ отчегь въ 
томъ, совмфотятся ли эти два треугольника, если одийъ 


Къ № 315 (прим) 


изъ нихъ оставить на своемъ м%стф, & другои повернут 
вокругъ общей стороны обоихъ треугольниковъ до совм}- 
щеня съ первымъ 

8165. Цостроить два треугольника, удовлетворяющих? 
слЗдующимъ усломямъ 1) у нихъ общая сторона, 2) дв? 
стороны, идупуя отъ одного 
конца общей стороны, равны 
между собою, и 3) остальныя 
двф стороны, идущая отъ дру- 
гого конца общей стороны, 
тоже равны между собою. — 
Попробуйте мысленнымъ вра- 
щенемъ убЪдиться въ томъ, 
что треугольники совыиЪ 
стимы — Вращетемъ мыслен- 
нымь въ этомъ убЪдиться 
невозможно —Почему? (Пото- 
му чо намъ ничего не извЪет- 2 
но обт, углахъ этихъ треуголь- Къ № 315% 


_ 


ТвометрЁя на задачахъ 7 
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быть, —1по краинеи мЪрЪ, на первыхь порах, —еколько- 
вибудь убВдительнымь и занимательнымь —На этой 
же ступени полезно упражнять учащихся въ симметрич- 
номъ, относительно какой-либо начерченной на доск 
прямой ляши, и несимметричномъ расположен двух 
фигуръ, въ такомъ «прикладываюи» одной фигуры 
къ другой, при которомъ фигуры легли бы симметрично 
и несимметрично Здфсь же умфетны т упражнешя ©ъ 
равнобедреннымъ и равностороннимъ треугольниками, 
которыя показываютъ, что два равныхъ треугольника 


Кь № 316 (прим ) 


этого рода, лежанце въ одной плоскости, всегда могутт 
быть совмфщены, какъ бы они ни лежали, одниме 
передвижешемъ одного изъ нихъ въ плоскости Разно- 
стороне же треугольники могуть такъ лежать на 
плоскости, что, будучи равны одинъ другому, они для 
совифщеня одного изъ нихъ съ другимъ требують 
того, чтобы одинъ «вышелъ» изъ плоскости и по- 
зернулся бы вокругъ одной изъ своихъ сторонъ, кажъ 
вокругь оси + 


318а. Выр%зать изъ бумаги два одинаковыхъ разно- 
стороннихъ треугольника а) по даннымъ тремъ сторовамъ, 
6) по двумъ сторонамъ и углу между ними и в) по сторон% 
и двумз, угламъ, къ ней прилежащимъ —Отдаль себЪ отчеть 
въ томъ 1) каме углы въ равныхъ треугольникахъ лежать 
противт равныхъ между собою сторонъ равные между собою 
или не равные, и 2) каюя стороны лежатъ противъ равныхт 
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между собою угловъ. равныя или не разныя ?— ЗамЪтьте 
1) 65 одном и томьъ же треугольник, если у пего тольк 
есть равяыя стороны, противъ этихъ равныхъ сторовъ ле- 
жать равные углы, 2) в5 одномь и томь же треугольник», 
если у него только есть равные между собою углы, противт 
этихъ угловъ лежать одинажовыя стороны, 3} если же у 
насъ есть два треугольника, которые между собою равны, 
то противъ двухъ одинаковыхь ихъ сторонъ лежать оди- 
наковые углы, и противъ одинаковыхъ ихъ угловъ лежать 
одинаковыя стороны. — Разобрать всБ случаи 


Опыть показываеть, что ученики часто, въ особен- 
ности на первыхъ порахъ, не достаточно внимательны 
къ тому, что рЬчь въ одномъ случаВ идеть о двухЪ 
равныхъ треугольникахъ, а въ другомъ—объ одномъ и 
томъ же треугольник Поэтому они склонны иногда, за- 
ключать о равенств® двухь угловъ безъ достаточнаго 
къ тому основавя, особенно, если на чертежь углы 
кажутся равными, ит п А потому упражневя, уьа- 
завныя въ № 3168, заслуживають со стороны учителя 
большаго вниманя, чЪмъ то, какое этому, для учи- 
телл столь очевидному, вопросу иногда удфляется. 


3186. Налчертите треугольникъ, въ которомъ двБ ето- 
роны навфрное не одинаковы, кажме углы имъ противоле- 
жать одинаковые или разные?—Замфтьте- если дв сто- 
роны одного и того же треугольника не равны между 
собою, то противъ большей стороны лежить больший уголъ, 
а противъ меньшей — меньшай — Убфдитесь въ этомъ съ 
помошью циркуля на нзсьолькихь примфрахъ 

ЗдЪеь, на, этой ступени, надо только обратить долж- 
ное внимане учениковъ на это свойство угловъ тре- 
угольника, лежвлцихъь противъ неравныхъ сторонъ его 
Внослдотыи къ этому придется вернуться 

318Вв. Замфтьте если два угла одного и того же тфе- 
угольникв не равны между собою, то и стороны, противо- 
лежашая этимъ ‘угламъ, тоже не одинаковы, и протавъ 
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большаго угла лежитъ большая сторона, & нротивъ мень- 
шаго— меньшая —Убдитесь въ этомъ на примфрахъ, ст 
помошью циркуля. 

3168г. Но замЪтьте также, что если одна сторона тре- 
угольника больше другой его стороны вдвое, то уголъ, ле- 
жаний противъ больней стороны, вовсе не вдвое больше 
угла, который лежить противъ меньшей стороны.—Про- 
вфрьте это на чертеж — Замфтьте также если одинъ 
уголь треугольника больше другого его угла вдвое, то сто- 
рона, лежащая противъ большаго угла, вовсе яе вдвое 
больше стороны, лежащей противъ меньшаго —Возьмите 
примБръ. начертите прямоугольный треугольникъ, въ ко- 
торомъ одинъ изъ острыхъ угловъ содержитъ 459. 


Это надобно прорабатывать не мелькомъ, не мимохо- 
домъ, а ео всей тщательностью, какая только возможна 
на, этой ступени обученя. А такъ какъ на этой сту- 
пени вевозможно тригонометрическое освЪщене во- 
проса, то упражнешй на чертежахъ надобно сдфлать 
довольно много 


‚ 


321. Налчертить какой-нибудь треугольникъ, взять вну- 
три его точку, соединить ее съ кажими-нибудь двумя вер- 
шинами треугольника и отдать себЪ отчеть въ томъ, какая 
изъ двухь ломаныхъ больше, —внфшняя или внутреняяя, — 
тремя способами 2) глазом ромъ, 6) сложешемъ ея звень- 
евъ и в) измфретемъ ихъ длины 

*821а. СдВлать чертежъ, на подобле того, который тре- 
буется въ № 821, и, сверхъ того, продолжить одно «звено» 
внутренней ломаной до пересфченя ‹0 звеномъ вншней 
(«положить мость») — Обозначить бухвами ве вершины я 
эту точку прресфченя и отдаль себЪф отчеть въ томъ, ко- 
торая изъ двухь ломаныхъ больше. АСВ или АЕВ? Зат$мъ 
отдать себ отчетъ въ томъ, которая изъ двухъ ломаныхъ 
больше АЕВ или АДВ?-—Записать: лом АСВ больше, 
чЁмъ лом АЕВ, лом АЕВ больше, чЁмъ лом АДВ. Что 
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С изъ этого слфдуеть? —У 
меня больше денегь, чЁмъ 

Е У Иванова, а у Иванова 

больше, ч$мъ у Степанова, 

что изъ этого слёдуетъ? 

{Изъ этого слЗдуетъ, что у 

меня больше, чёиъ у Сте- 

В панова, или, какъ говорятъ, 

Кь № 321%. «подавно» больше, чЪмъ у 
Степанова) — Которая ло- 


маная больше внутренняя или внфшняя? 


Если эти разсужденя и залиси неумфотны, то 
можно ограничиться № 321, не прибФгая къ записямъ, 
можно также обратиться къ разсмотутению воЪхъ 
трехъ ломаныхъ,—внфшней, внутренней съ «мостомъ» 
и внутренней безъ «моста» Разсматривая каждую ло- 
маную, какъ путь, по которому можно дойти отъ начала 
хаждой ломаной, т-е отъ точки А, до конца ея, т -е 
до точки В, можно разсуждать, не записывая ничего, 
слздующимъь образомъ надо изъ точки А «попасть» 
въ точку В, предположимъ, что для этого можно из- 
братъ только одинъ изъ слВдующихъ трехъ путей : 1) изъ 
точки А черезъь точку О, черезъ точку Е до точки В 
(обойти кругомъ), 2) изъ точки 4 черезъ Г, черезъ 
мость ОЕ, черезъ точку Е до точки В,‚—кажой изъ 
двухъ путей болыше?—и 3) изъ точки 4 до точки О,—на 
мостъ не ходить, —и изъ точки Л прямо до точки В,— 
хакой путь короче всфхъ? И т п— Не бываетъ 
тажихь нормальныхъ дфтей, которыя этого разсужденя 
не усвоили бы —Полезно подольше остановиться на 
частныхъ, конкретныхь примфрахъ, выясняющихь 
акслому, по которой если а>Б иф > с, то а «подавно 
больше, чЪмъ с, и смыслъ слова «подавно» 


3824. Налчертить треугольникъ и продолжить одну из 


его сторонъ въ одномъ направлеми — Получится «виЪшнй 
уголь треугольника» —Отдаль себЪ отчетъ въ томъ, кото- 
рый уголь больше ввЪшинай или же тотъ внутренай уголъ, 
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себф отчеть въ этомъ —ЗамЪтьте- любой внтъшинй уголь 
треугольника всегда больше каждаго изъ двух внутрен- 
нить углов того же треугольника, в5 ним не смеж- 
ных 
„Доказательство этой теоремы требуетъ отъ уча- 
щихся впервые довольно сложнаго вспомогательнаго 
построевля, состоящаго изъ слБдующихь чертежныхъь 
операщй . 1) раздфленя прямой пополамъ, 2) проведеня 
медланы, 3) ея продолженя, 4) отложеюя меманы на 
этомъ продолжети и 5) соединеня двухъ точекъ пря- 
мою Каждую изъ этихъ опералий учащайся на этой сту- 
пени уже въ ‹остоянши сдЪлаль вполнф сознательно 
чего нельзя сказать о тфхъ учащихся, которые эту тео- 
рему усваиваютъ, еще не умВя дЪлить прямую поло- 
ламъ, & только принимая на вЪру, что это какимъ-то 
неизв$отнымъ имъ образомъ можно выполнить Но 
послфдовательность этихъ операций все-таки довольно 
сложна для начинающаго Однакоже не въ этомъ одномъ 
трудность доказательства  Залрудняеть  ветрфча- 
ющаяся впервые необходимость въ сложной фигурЪ, 
делощей пять треугольниковъ, выбрать непремфнно 
два (не АВС, АВЕ, АВЬ, %х АСЕ и ВОЕ) А 
когда это уже сдфлано, то предетоять още раскрытие 
свойствъ этихъ двухъ треугольниковъ и самый вы- 
водъ, тоже требуюний выбора тзхъ двухъ сторонъ и 
тьхъ двухь угловъ, которые нужны, въ то время ьакъ 
вефхъ сторонъ 6 и угловъ столько же Вь виду всего 
выше указаннаго, учитель можеть, при желани, за- 


Кая, № 329% (прим) 
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няться доказательствомъь теоремы При интересв уче- 
пиковъ къ такому доказательству, который можетъ быть 
услановлеяъ опросомъ, можно обратиться къ №№ 3296— 
329ж, имющимъ ифлью, слфдуя принципу «по одной 
трудности за, разъ», расчленить трудности и въ долж- 
номъ направлеши углубить разуме учащихся 


*3296. Построить кахой-нибудь треугольникь и продол- 
жить одну изъ его сторонъ, затфмъ сторону треугольника, 
образующую выифшай уголъ, раздВлить пополамъ, противо- 
лежащую ей вершину треугольника, соединить съ получен- 
ною серединою этой стороны, эту медану (равнодфлящук 
стороны) продолжить внутрь вифшняго угла, на продолже- 
щи, отъ начала его, отложить медзану и вершину внфшнягс 
угла соединить съ концомъ отложеннаго отр$зка —СдВлаль 
это построеме для треугольниковъ разнаго рода остро- 
угольвыхъ, тупоугольныхъ, прямоугольныхъ, равнобедрен- 
ныхъ, равностороннихъ и разностороннихъ 


Это упражнене представляетъ собою понятную, вс 
всяьомъ случа, работу, могущую показать учителю, 
на сколько ученики умфють выполнять болфе или 
мензе сложные чертежи «подъ диктовку» Сверхъ того, 
она можеть оказать услугу въ томъ числф, если учи: 
тель желаеть перейти къ доказательству теоремы © 
внЪзшнемъ угл треугольника Для малолфтнихъ уче- 
никовъ такое доказалельство мало интересно и че 
вполнЪ доступно Только съ 12-ти—13-лтними учени- 
ками, при благоприятныхь условяхъ, учитель можеть 
попробовать привести учениковъ къ доказательству. 
Но само. собою разум$ется, что дать ученикамъ навыкъ 
въ орентировьВ во вофхъ трудностяхъ геометрическихь 
доказательствъь вообще можно только путемъ упор- 
наго п многолфтняго труда надъ этими трудностями. 


*329в. Въ фигурф, полученной посл р$шеня преды- 
дущей задачи, отдать себБ отчеть въ томъ, каке въ ней 
получаются треугольниьи (Данный треугольникь АВС, 
далфе треугольники АВЕ, АВЕ, ВЕЕ и АЕС) —Отдаль 
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*899е. Спразедлива ли эта теорема для каждато изт 
внЪшнихь угловъ даннаго треугольника? (Справедлива) — 
Почему ?— Всякую ли сторону даннаго треугольника можнс 
раздЪлить пополамъ? (Всякую) —Всякую ли вершину дан- 
наго треугольника можно соединить прямою съ середянок 
противолежащей стороны? (Всякую) — Всякую ли медлану 
его можно продолжить внутрь внзшняго угла? (Всякую) — 
На продолжеви всякой ли меманы можно отложить отр®- 
зокъ, равный этой меданв? (Всякой) — Будеть ли конецъ 
этого отрфзка всегда внутри внзшняго угла? (Будетъ) — 
Для всякаго ли вишняго угла даннато треугольника можно 
сдфлать такое построеве, какое сдЗлано нами для взятыхъ 
нами треугольниковъ? (Для вся- 
хаго) — Всегда ли получатся та- 
ке два треугольника, какле мы 
разсматривали? (Всегда) —Всегда 
ли получится, что внутрений 4 
уголъ, противолежашай продол- ы 
женной сторонф, равенъ части 
внфшняго, образованнаго этимъ . 
продолженемъ? (Всегда) —Ста- Къ № 329д (прим ) 
ло-быть, каждый ли внфшиШ 
уголъ любого треугольника, больше внутренняго, съ нимъ не 
смежнаго и противолежащаго ‘продолженной сторон? — А 
больше ли каждый вишни уголъ также и второго внутрен- 
няго угла, съ нимъ не смежнаго? (Больше) — Почему? 
(Потому что каждый внЪшний уголь равенъ вертикальному 
съ нииъ, тоже вншнему) —Почему /Х 5 больше, чВмъ / 11 

*3829ж. Для всякаго ли треугольника, справедлива тео- 
рема о внзшнемъ углЁ? (Для всякаго) —Почему? (Потому 
что то, что мы дВлали при доказательств ея для данваго 
треугольника, «не зависЪло» оть формы и величины тре- 
угольника и можеть быть ловторено для всякаго тре- 
угольника) 


` 
\ 
` 
` 
` 
` 
% 
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Къ № 331 


Для того, чтобы посл6днее утверждетше не было 
голословнымъ, —голословность въ твхъ случаяхъ, когда 
р$чь идетъ о доказательств, въ корнф убиваетъ силу 
доказательства, необходимо, чтобы оно сопровожда- 
лось такимъ же рядомъ вонросовъ, который намфчент 
въ № 329е, либо же, чтобы ему, по крайней мёрЪ, 
предшествовали упражневя, приведенныя въ № 3296. 


381. Изъ точки, взятой на плоскости и внф прямой, 
лежащей въ той же плоскости, опустить перпендикуляръ 
на эту прямую и ту же точку соединить съ какою- 
нибудь точкой той же прямой, не совпадающей съ «осно- 
ванемъ» (или «подошвой») перпендикуляра —Какая полу- 
чится фигура?—Какой треугольникъ? (Прямоугольный) — 
Каюе въ немъ углы? — Почему остальные . два — острые? 
(Потому что внфшей прямой уголь треугольника больше 
каждаго изъ нихъ, стало-быть, каждый изъ нихъ— острый) — 
Какая прямая короче перпендикуляръ пли наклонная? ы— 


ЛА 


Къ № 3312. 
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Почему перпендикуляръ? (Потому что онъ въ треугольник? 
лежитъ противъ меньшаго угла) —Изъ точки, взятой вн 
прямой па плоскости, опустить на нее перпендикуляръ; 
оть основашя перпендикуляра на этой прямой, по об} 
стороны этого основашя, отложить равные отрфэки и соеди: 
нить данную точку съ кон- 
цами этихъ отрзковъ — 
Которая ‘изъ наклонныхъ 
больше? (Равны между со- 
бою).—Почему? (Треуголь- 
ники). — Симметричны ли 
наклонныя? — Изъ точки, 
взятой внф прямой на пло- 
скости, опустить перпенди- 
куляръ и двЪ несимметрич- Въ № 3312 (прим) 
ныя наклонныя — Равны 
ли онф между собою? (Н%ть, не равны) —Почему ?—Раз- 
смотрфть разные случаи на чертежахъ ‚ : 
ЗЗ1а. Не начертить, & нарисовать часть плоскости, 
точку вн ея, перпендикуляръ и наклонную до пересЪфченах 
съ плоскостью.—Которая прямая короче?—Показать что- 
нибудь подобное въ классной комнатВ съ помощью’ каран- 
дашей, ручекъь и т п — Нарисовать перпендикуляръ кт 
плоскости и н%сколько наклонныхъ 


ом 


Отпосяшаяся сюда свойства пернендикуляра и на: 
клонныхь въ пространств не должны быть непре- 
мЪнно доказываемы Но если ужъ учитель пожелаеть 
ввести доказательства, то самое важное въ нихъ,—& 
‘именно необходимость проведешя плоскостей черезу 
воязя двз прямыя, учениками должно быть понято 
вполн® Они должны понять, что рсе, что они знають 
относительно фигуръ, справедливо только для ложи 
фигуръ, т-е фигуръ, всЁми своими точками лежащихъ 
въ плоскости Нельзя, однакоже, не признать, что на 
этой ступени скоре нужны взрныя пространственныя 


Теомотря на задалахь 8 
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представленая, примыкающая къ ученцо о нерпендику- 
дярВ и наклонной, чЗыъ точно обоенованныя теоремы, 
хоторымъ м$ето въ курс систематическомь Гораздо 
важнЪе ознакомить учениковъ съ прямымъ угломъ въ 
пространств, котораго одна, сторона лежитъ на нЪко- 
торой плоскости и который обралцается, около этой 
стороны, какъ вокругъ оси, притомъ сначала наглядно, 
а& нотомъ—на рисункЪ, съ вращенмемъ наклонной къ 
плоскости въ пространств вокругъ перпеядикуляра, 
какть вокругъ оси, ит п (См чертежъ на стр 113). 
Неторопливая работа въ этомъ направлеюи на этой 
ступени полезнзе, чёмъ даже вполнф точныя дока- 
зательства 


8816. Положить на плоскость катеть одного чертежнаго 
треугольника, держа вершияу противолежащаго угла въ 
воздухВ, сдфлаль то же самое съ катетомъ другого чертеж- 
наго треугольника, но такъ, чтобы лежание на плоскости 
хатеты обоихъ треугольниковъ образовали какой-нибудь 
уголъ, а вершины прямыхъ угловъ соприкасались, затВиъ 
до тёхъ порь поворачивать оба, треугольника вокругъ ихъ 
катетовъ, лежащихъ на плоскости, пока, остальные два ка- 
тета, не сольются — Тогда эти, послёдне катеты будуть пер- 
пендикулярны къ плоскости 

ЗЗ1в. Взять обрывокъ бумаги, одинъ край котораго 
составляеть прямую лившю, сложить его такъ, чтобы линя 
сгиба была перпендикулярна къ прямому краю этого обрывка 
бумаги, иЪсколько разогнуть этотъ обрывокъ и полученный 
«плоскостной уголъ» поставить на, плоскость —Сгибъ будеть 
перпендикуляренъ къ этой плоекости —ЗамЪтьте если пря: 
мая ливя пересфкаеть плоскость и въ точкВ перес$ченая 
перпендикулярна къ двумъ прямымъ, лежащимъ на той же 
плоскости и проходящимъ черезъ эту точку пересфченая, 
то говорятъ, что эта прямая перпендикулярна къ плоскости 

Эти упражнеюя чрезвычайно полезны во многихт 


отвошевяхъ они обогащать учениковъ_многими та. 
химн оформленными геометрическими‘ представлениями, 
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безконечпой прямой дв точки, черезъ пахъ провести дв 
хонечныя прямыя, взаимно не пересЗкающиялея, и продол- 
жить ихъ въ твхь направлетяхь, которыя не приведутъ 
ихъ къ взаимному пересфченю 


Если бы ученикъ, р%®шаоций у доски эти за- 
дачи, случайно начертилъь двЪ хонечныя прямыя, 
кхоторыя настолько близки къ взаимно-параллельнымъ 
прямымъ, что вопроса разрЬшить нельзя, то надо съ 
этимъ примириться и отифтить, что 6в5 этом случа 
р®шить задачи нельзя Это дфлу отнюдь не по- 
вредить 

842. Взять въ плоскости часть безконечной прямой, а 
на ней дв точки; черёзъ нихъ провести въ той же плоскости 
двф прямыя, къ ней перпендикулярныя, и отдать себ от- 
четъ въ томъ, могуть ли онф взаимно пересЪчься, если 
ихь продолжить за предфлы чертежа по ту или по другую 
сторону первой безконечной прямой —Можно ли себ пред- 
‘ставить, что он% гд$-нибудь «встрётятся», — взаимно перес}- 
кутся» ?——Сходятся ли он$ съ которой-нибудь стороны первой 
безконечной прямой? (Н%Фтъ, не сходятся) — Расходятся ли 
он съ которой-нибудь стороны? (Н%Фть, не расходятся) — 
Можно ли предположить, что онЪ тд$-нибудь вотр$тятся ?— 
Какая была задача? — Задача была такая (повторить ея 
условая дословно) —Отчего я прибавиль, что перпендику- 
ляры надо провести въ той же плоскости? (Оттого, ято 
перпендикуляры можно провести такъ, чтобы одинъ лежаль 
въ той же плоскости чертежа, а другой — наклонно къ 
ней) —Покажите, что это’ возможно, съ помощью двухъ 
каравдашей — Можно ли предположить, что проведенные 
въ плоскости чертежа перпендикуляры, по достаточномъ 
ихь продолжен, ветр$тятся? 

На этоть вопросъ могуть получиться отвфты ©л$- 


дующихъ типовъ 1) «н®ть, они не встретятся», 
2) болЪе тонкй отвЪтЬ «нельзя предполагать, что они 
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ветртятся», 3) «можеть-быть, встр®тятся!» 4) «мож- 
но предположить, что они не вотрЪтятся», 5) «да, 
они вотр®тятся», и 6) «не знаю, можно ли это пуедпо- 
лазать» ОтвЪты въ род 5 и 6 почти никогда не по- 
лучёются, чаще всего получаются отвфты перваго и 
второго рода, р$дко — отвЪть четвертаго рода. Это 
служить наилучшимъ доказательствомъ того, насколько 
неестественнымъ въ этомъ случаВ должно казаться 
начинающимь тажъ ваз «доказательство отъ‘ против- 
наго» Къ такому доказательству можно и надо’ по- 
этому прибЪгаль 
не на первыхъ 
порахъ, & лишь 
тогда, когда, — 
накъ на занима- 
ющей насъ ету- 
пени, — ученики 
настолько расви- 
ты, что они уже, 
можетъ-быть, въ 
состояни понять 
слЗдующее раз- 
ра Кь № 342 (прим) 

ложили, что эти двЪ прямыя встр$Зтятся, то мы 
должны были бы признать, что въ тадомъ случа? 
получится треугольникъ, и допустить, что въ нем 
два ‘угла прямые, или, иначе говоря, допустить, 
что существуетъ треугольникъ, котораго внфши уголь 
равенъ внутреннему, съ нимъ не смежному. А -воз- 
мозкно ли это?»—Само собою разумФется, что вынол; 
вять при этомъ чертежи въ род приведенных выше, 
по меньшей м$рЪ, не разсудительно, такъ хажъ по- 
добный чертежъ не отвфчаетъ ‹амымъ скромнымъ тре- 
бованямъ наглядности Ибо, какъ бы мало ни быль 
развать ученикъ, образоваше изъ двухь прямыхъ 
пятиугольной фигуры или фигуры криволинейной ддя 
него, является нелвпостью Эта, слишкомъ ужъ яввая, 
нелёпости ни въ чемъ убфдать его не въ сорфояши 
и не въ состояши также его чему-нибудь, научить 
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4-й какъ лежить? — Ему какой соотвфтствуеть? — А уголь 
2-?—Ему какой соотвфтетвуеть?—А уголь 3-И—Ему ка- 
кой соотвЪтетвуеть? - ! 
Полезно показывать рукою и обозначаль стрфлками 
направленя угловъ, обратныя направлено движев:я 
часовой стрзлки, ин направлемя ихъ сторонъ. 

3868. Провести прямую, построить на, ней какой-нибудь 
уголь, продолжить его стороны въ обоихъ направленяхъ; 
построить на той же прямой соотвътвотвенный уголь, рав- 
ный первому, и продолжить его стороны тоже въ обоихъ 
направленяхъ.—ПересЪкутся ли взаимно тв двЪ прямыя, 
которыя пересЗкаются каждая третьею прямою?— Провести 
прямую. построить на ней два равныхъ между собою вн%- 
шнихъ накрестъ-лежмыцихь угла и продолжить ихъ стороны 
въ обоихъ направлетяхъ. — Пересвкутся ли „взаимно ДВЪ 
прямыя, пересВченныя данной прямою ?—Налертить дв пря- 
мыя, пересфченныя третьею тажъ, чтобы два внутреннихъ 
вакрестъ-лежащихь угла были равны между собою —Еели 
хвЪ прямыя, находящаяся (лежатия) въ одной плоскости, не 
пересфкаются, какъ бы далеко ихъ ни. продолжали въ тЬхъ 
или иныхь направлешяхь, то эти прямыя одна другой 
параллельны или взаимно-параллельны 

367. Изь точки, взятой внъ прямой, из этой пря- 
мой провести параллельную прямую а) съ помощью 


` 


Кь № 367 


линейки и циркуля, 0) съ помощью линейки и транспортара 
и в) съ помощью линейки и чертежнаго треугольника. 
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На этой ступени полезно ре къ чертежному 
треугольнику, и въ употреблени его ученики впослЁд- 
сти должны праобрсти достаточный навыкъ Для 
вычерчиваня прямыхъ угловъ онъ не ‘необходимъ,— 
для этой цфли могутъь служить прямые углы хорошей 
четыреугольной линейки Треугольная же линейка 
можеть оказаться полезной только съ наступлешемъ 
необходимости быстро вычерчизаль ‘параллельныя пря- 
мыя На всяый случай, ея прямой уголь слфдуеть 
зывфрить, такъ какъ учащзеся охотно прибЪгаютъ къ 
нему для вычерчиваюя прямыхъ угловъ-—На этой же 
ступени учаплеся могуть совершенно сродниться съ 
терминами «катетъь» и «гипотенуза», когда учитель 
диктуеть «приложите линейку къ меньшему катету», 
«проведите прямую по гипотенузЁ», «проведите пря- 
мую по большему катету» и т п Ученикамъ надо на 
практик уяснить себ параллельность передвиженя 
чертежнаго треугольника въ томъ случаЁ, ъогда его 
хатеть передвигается по линейкЪ, неподвижно лежа- 
щей на стол или на доскЪ 


381. Провести дв параллельныя прямыя съ ихъ с8ку- 
щей, перенумеровать вс углы и записать, каше равны 
между собою. — Можно ли тавъ провести сфкущую, чтобы 
въ 8 угловъ были между собою равны?—Провести на пло- 
скости двЪ не параллельныя одна другой прямыя, пересЪчь 
ихъ сфкущей, перенумероваль углы и замисать, каме углы 
равны между собою —Начертить дв не параллельныя пря- 
мыя, пересфчь ихь сзкущею и разобраться въ томъ» мо- 
туть лин всЪ углы быть’ равны между собою — Могутъ ли 
четыре угла быть равны между собою — Возможенъ ли 
такой‘случай, чтобы не было равныхъ между собою угловъ? 

883. Пересчь двЪ параллельныя прямыя наклонною 
къ нимъ сЪкущей и отдаль себф отчетъ, чему равна сумма 
любого тупого съ любымъ острымъ угломъ — Чему равна 
сумма двухъ внутренних одностороннихъ угловъ, если дв 
параллельныя прямыя перес$чены некоторой сфкущей, пер- 
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пендикулярной къ нимъ?—А ебли сфкущая не перценди- 
кулярна жъ параллельнымъ прямымъ, то чему равна сумма 
двухь внутреннихъ одностороннихъ угловъ?—А сим» дву? хь 
внЪшнихъ одностороннихъ? 

385. ДвЬ не параллельныя прямыя пересфчь съкущей. — 
Равна, ли сумма двухъ внутреннихъ одностороннихъ угловъ 
сумм двухь прямыхъ угловъ или же болыне ея, или 
меньше?—Но вакую сторону сБкущей эта сумма больше. 
по эту ли сторону, гдВ произойдеть пересфчение дазныхъ 
прямыхъ, или же по ту ея сторону, гд$ прямыя ливи рас- 
ходятся? ы 

387. Какъ съ помощью циркуля разобраться въ томъ, 
параллельны ли дв прямыя, проведенныя въ плоско- 
сти?—Надо ихъ пересфчь прямой, наклонной къ одной изъ 
нихъ, затЪмъ аккуратно начертить дуги двухъ острыхъ из- 
кресть-лежащихъ угловъ и съ помощью циркуля разобраться 
въ томъ, равны ли эти дуги, —вфрнфе хорды этихъ дуг, — 
или не равны между собою, если эти дуги равны, то прямыя 
параллельны, въ противномъ случа, он не параллельны, — 
А какъ убфдиться въ параллельности или непараллельности 
двухъ прямыхъ съ номощью циркудя и прямой, перпендику- 
лярной къ одной изъ данныхь прямыхъ? 

389: Начертить двЪ взаимно-параллельныя прямыя и 
изъ точки, взятой на одной изъ нихъ, опустить перпенди- 
куляръ на другую — Периендикулярна ли эта послёдняя 
прямая также ъъ первой прямой? — Взять на одной изъ 
двухъ взаимно-параллельныхъ прямыхъ нфсколько точекъ и 
опустить изъ нихъ перпендикуляры на другую изъ нихъ — 
Равны ли перпендикуляры между собою?—По кажой’ лини 
должна «Пойти» точка, если она должна пойти кратчайшимъ 
путемъ изъ точки одной изъ взаимно-параллельныхь пря- 
мыхъ до ближайшей оть нея точки другой изъ нихъ?—Длину 
хаъой прямой принимаютъ за разотояше между двумя нарал- 
лельными прямыми? (Дливу перпендикуляра, опущеннаго 
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изъ’ точки, взятой на одной изъ параллельныхъ, на, другук 
изЪ НихЪ) 

889а. Начертить въ данной плоскости {въ плоскости 
чертежа) нфоколько взаимно-параллельныхъ прямыхъ —На- 
‘чертить между двумя взаимно-параллельными прямыми воз- 
можно больше параллельныхъ имъ прямыхъ 


< 


Къ № 395 


8896. Возможно ли, чтобы нФоколько прямыхъ линй, 
изъ которыхъ не вс лежать въ одной и той же плоскости, 
вв были взаимно-параллельны? (Розможно). — Примфръ 
зюложите на столЪ два карандала таъъ, чтобы они лежали 
параллельно одинъ другому, возьмите въ каждую изъ рук 
еще по карандашу и держите ихъ надъ’ столомъ такъ, чтобы 
всЪ четыре карандаша были взаимно-параллельны —Пере- 
двинуть эти карандаши, но такъ, чтобы вс карандаши все- 
таки ‘остались _вззимно-паралтельными — Но важдая пара 
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*4ООв. Дана плоскость и вн ел параллельный къ ней 
отр$зокъ, найти его проекцио и отдать себЪ отчеть в+ 
томъ, какъ велика эта проекця (Она равна данному от 
рзку и параллельна ему) 

*4ООг. Даны двЪ взаимно-параллельныя плоскости, на 
однои изъ нихъ налерченъ уголь, найти его проекдию на 
другую плоскость и отдаль себ отчеть въ томъ, какъ ве- 
лика проекция даннаго угла на, вторую плоскость (Оба угла 
‘равны между собою, и стороны одного параллельны сторо- 
намъ другого) — Представить себф, что первый уголъ не- 
прозраченъ, что остальная часть его плоскости прозрачна, 
и что вторая плоскость — «экранъ», на который падаеть 
нузокъ взаимно-параллельныхь лучей, идупйЙ перпендику- 
лярно къ обфимъ плоскостямъ, такъ что на пути его ле- 
жить первая плоскость —Ч$мъ тогда будетъ проекщля угла 
на вторую плоскость? («Тфнью», отбрасываемою первымъ 
угломъ на вторую плоскость) 

’*4ООд. Даны дв» плоскости, на одной изъ вихъ 

ны начертить уголь и на другой тоже 
начертить уголь, но такой, сторо- 
вы котораго порознь имфють то же 
направлене, какое имфютъ стороны 

И ‚ : перваго угла, т-е тажой, котораго 
стороны порознь параллельны сторо- 
намъ его — Отдать себЪ отчеть въ 
томъ, когда это возможно (Это воз- 
МОЖНО ТОЛЬКО Тогда, когда данныя дв 


р плоскости взаимно - параллельны). 

На этой стулени необходимы только наглядные пря- 
м$ры и опыты съ двумя ларами карандашей, съ двумя 
карточками, на каждой изъ которыхъ начерчено по 
углу, при чемъ углы эти могуть быть равны‘ между 
собою (тогда карточки могутъ принять такое положене 
въ пространств%, что стороны этихъ угловъ будуть 
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порознь взаимно - параллельны) или не равны между 
собою (тогда такое положеше карточекь невозмоъно), 


яти 


402. Налчертить дв взаимно-пересзкаюцщияся прямыя, 


взять какую-нибудь ‘точку 
въ тон же плоскости и черезъ 
нее провести двЪ прямыя, 
изъ которыхь одна перпен- 
дикулярна къ одной, а 
другая перпендикулярна къ 
другой изъ первыхь двухъ 
взаимно - пересфкающихся 
прямыхь лин, разобраль- Кь № 402 
ся въ томъ, кавме изъ четы- 


рехь угловъ, образованныхъ при точкВ пересвченья первой 
пары прямыхъ лишй, какимъ равны угламъ, образованнымъ 


при точкВ пересзченыя второй пары прямыхъ лин 


Вь этой задач надо обратить внимане учениковъ 
также на остальные 16 угловъ, образованныхъ при дру- 
тихъ пересфченяхь. изь нихъ 8— прямые углы, а 
остальные 8 обладмоть тёмъ свойствомъ, что сумма 
каждатго остраго вмЪстЬ съ острымъ изъ числа дан- 
выхъ угловъ равна, одному прямому углу ЁКъ сожал$- 
нию, на этоть пункть обыкновенно не обращаютъ вни- 
маня, и эта неясность д$лаеть теорему труднзе, чёыъ 
она есть на самомъ дЪлЪ, такъ какъ игнорироване 
воЪхъ угловъ, кром$ извЪетной группы ихъ, вносить 
въ самую формулировку теоремы неясность и пута- 
ницу Нелолныи тексть теоремы, насъ интересующей, 
гласить такъ если стороны одного угла перпендику- 
лярны къ сторонамь другого, то эти два угла или 
равны между собою или взаимно дополняють другъ 
друга до 180°, или такъ если дв взаимио-перес$ка- 
элиляся прямыя перпендикулярны къ другимъ двумъ 
прямымъ, то уголъ, образованный при взаимномъ пере- 
сфчени первой пары прямыхъ, либо равевъ углу, 
образованному при взаимномъ пересБчени второй 


Теомеция па залачажь 9 
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пары прямыхъ лиШи, либо дополияеть его до 1809 
Полная же формулировка должна имфть въ виду + 
остальные 8 угловъ 


4О2а. Построить острый уголъ и изъ вершины его 
провести въ той же плоскости перлендикуляры къ сторо- 
намъ угла такъ, чтобы они одинъ съ другимъ образовали 
тоже острый уголь —Равенъ ли онъ данному ?— Ностроить 
острый уголь и изъ вершины его провести перпендикуляры 
къ его сторонамъ такъ, чтобы эти перпендикуляры образо- 
валн (одинъ съ другимъ) тупой уголь — Сумма обоихъ 
угловъ равна 1800 


-----ьь--- 
„ 


Къ № 4025 


4026. Положить линейку на доску (н& плоскость 
чертежа), къ ней приложить больший катетъь чертежнаго 
наугольника и по гипотенузВ провести прямую, затфмъ, 
оставивъ линейку на ея мЪостБ, повернуть чертежный тре- 
утольникъ, приложить меньшй катеть къ линейкВ и по 
‘типотенузЪ провести вторую прямую, отдаль себ отчеть 
въ томъ, какой получилея уголъ? (Прямой) 
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Къ № 4026 


4О2в. Начертить два 
треугольника, въ которыхь 
стороны одного порознь пер- 
пендикулярны къ сторонамъ 
другого, и отдать себф отчеть 
въ томъ, не подобны ли эти Кь № 4092г. › 
треугольники 

4О2г. Изъ вершины прямого угла прямоугольнаго тре- 
Угольника опустить пернендикуляръ на его гипотенузу и 
отдать себ отчеть въ томъ, какими прямыми линаями обра- 


` у- 
РА /х и! 
` х 
: & ы 4 
И. ие. / < 
/ ] < 
< м ^ / ` 
а А, ЕЕ Х 
` 
® /х Г 
/ м / “К Ги 
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О» ` / 
/ | / ‚ < 
у ых / х 
на ааа ы о ЕН я 
Кь № 402в 


9* 
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428. Раздъьлииль конечную прямую на несколько 
одбинаковыхь частеи 

430. Начертить разносторонай треугольникь, а также 
подобный ему, но меньшихъ размфровъ, и отдать себф 
отчеть въ томъ, кадая двЪ стороны противолежатъ, въ этихъ 
двухъ треугольникахъ двумъ равнымъ между собою угламъ. 
Тажая двЪ стороны называются соотвтственными или сод- 
ственныьми сторонами данныхъ треугольниковъ Въ треуголь- 
пикахь АСВ и МРМ сходственными сторонами являются 
стороны а и т, стороны $ и я, наконецъ, стороны в и ф 


43Оа. Начертить 
разностороннай тре 
угольникъ и ему по- 
добный, но притомъ 
такой, чтобы одна изъ 
сторонъ  послдняго 
составляла половину 
соотв тетвенной <то- 
роны перваго — Что 
можно сказать объ Кь № 4308 
остальныхъ двухъ сто- 
ронахъ второго треугольника? (Каждая изъ сторонъ вто- 
рого треугольника составляеть половину соотвфтствеяной 
стороны перваго) — Построить два такихъ подобныхъ тре- 
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угольника, чтобы сторона одного изъ нихъ составляла 
3/. доли соотв$тствующей стороны другого, ит п 


Прежде чЪмъ доказывать теорему © пропоризональ- 
ности сторонъ двухъ треугольниковъ, у которыхъ углы 
одного порознь равны угламъ другого, надо добиться 
того, чтобы ученики путемъ нагляднымъ УбЪдились 
на частныхь примЗрахъ въ томъ, что это похоже на 
истину Когда это будеть достигнуто, можно сдфлать и 
шаги къ доказательству, выясняющемуся— для случая 
соизмЗримости сходственныхъ сторонъ—изъ чертежа, 
хоторый долженъ быть учениками выполненъ не разъ 
и выполнлемъ со всею возможною тщательностью 


435. Начертить двЪ взаимно-параллельныя прямыя, 
взать на одной изъ нихъь одну точку, & на второй — двЪ, 
первую соединить съ каждою изъ этихъ двухъ послЁднихъ, 
перенумеровавъ углы тюлученнаго треугольника цифрами 
1, 2 и3, и остальные два угла, образованные при первой 
точкЁ, цифрами 4 и 5, отдаль себЪ отчеть въ томъ, чему 


равна сумма 
21+ (2+ [3 


438. Найти сумму угловь даннаго треугольника 


А, 5 


Кь № 438 (прим) 
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Полезно обращать внимание учащихся па то, что 
всф углы треугольника надо брать вь одномъ напра- 
злени Полезно вырфзать кусокъ бумаги треугольной 
формы и оборваль углы неровными краями, и кнопками 
приколоть ихъ къ доскЪ, кажкъ показано на чертеж 
Поучительность этихъ упражневши въ высшей степени 
велика, и пе подлежить сомнфнио, что одно доказа- 
тельство теоремы © сумм угловъ треугольника не 
даеть яснаго представленля объ этой сумм и даетъ 
только—и то лишь въ луч- 
шемъ случа —поняте о при- 
чин, по которой сумма, угловъ 
треугольника равна сумм 
двухъ прямыхъ угловъ —Надо 
обращать внимание низ, то, чтобы 
учанцеся не говорили «углы 
треугольника равны  двумъ 
прямымъ» или «въ треуголь- Къ № 438 (прим) 
НИЕЪ два прямыхь» ит п 
Пусть они всегда говорять, что «сумма угловъ тре 
угольника равна сумм двухъ прямыхъ угловъ» — 
УмЗстно на этой ступени уже различать 1) самый 
треугольникъ, 2) его форму, 3) дляну его периметра 
и 4) сумму его угловъ Не б%да, что о площади фи- 
гуръ ученики имВють представлевя недостаточныя в 
смутныя Въ свое время присоединится и это пред: 
ставлене, нуждающееся въ весьма тщательной выра- 
ботк$ —Въ порядкВ, въ которомъ углы треугольника 
взяты при сложени, ученики должны себ отдаваль 
ясный отчетъ, не связывая поняття о величинЪ этой 
суммы непремфнно съ однимъ порядкомъ сложеня 
угловъ треугольника —Учезцлеся должны дфйствительнс 
еъладывать углы треугольника 


43З8а. Начертить безъ транспортира треугольникъ, въ 
которомъ одинъ изъ угловъ равенъ 45°, другой 571/°; 
опред$лить, сколько градусовъь содержится въ третьемъ 
угл, начертить другой-—менышй-треугольникъ, не ему 
подобный, въ которомъ, стало-быть, тоже одинъ изъ угловЪ 
450, другой 671°, и опред®лить, чему равенъ третай. 
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4386. Налертить равностороншй треугольникь, вы. 
числить, сколько градусовъ въ ьаждомъ изъ его угловь т 
сложить столько треугольниковъ, сколько возможно, при- 


Къ № 4386 


Кь № 4386 


томъ такъ, какъ показано на чертеж — Всегда ли табъ 
случается, что одинаковые равнобедренные треугольники 
«заполнять» плоскость? — Можно ли, принявъ общую 


ыы Г 


Кь № 439 


вершину шести сложенныхъ 
равностороннихъ треуголь- 
никовъ, провести черезъ 
остальныя вершины окруж- 
ность? 

439. Раздълить 
окружность на шесть оди- 
наковых5 частей Сколько 
градусовъ въ дуг прямого 
угла? — Сколько градусовъ 
въ шестой дол окруж- 
ности? (360°:6) — Вычесть 


изъ дугн прямого угла дугу, равную шестой долЪ прямого 


угла 
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треугольниковЪъ, вычислить, какъ велнкь трети уголь ка. 
ждаго изъ нихъ, и провзрить, на треугольннкахъ, равенъ ли 
этоть третий уголъ разности между суммой двухъ прямыхъ и 
сумною двухъ угловъ —Замфтьте если два угла, одного тре- 
угольника порознь равны двумъ угламъ другого, то и третьи 
‘ихъ углы тоже равны между собою —Почему? (Потому, что 
сумма всфхъ трехъ угловъ во воЗхъ треугольникахъ одна 
и та же) 


АЗЭг. Начертить три, различной длины, прямыя, изъ 
которыхъ въ одной нзкоторый отрфзокъ содержится 7 разъ, 
ша, въ другой — 5 разъ, и въ 

третьей—4 раза, и гостроить 


< 
БЕИИИААЕИЕ 5 Ро треугольникъ, стороны ко- 


тораго порознь равны этимъ 


РЕН прямымъ, зат$мъ начертить 
другой треугольникъ, въ 

=—1—^ которомъ стороны  соста/ 
ва д влены точно такъ ще, но 
съ той разницей, что общая 

а ма м$ра его сторонъ значи- 
Кь № 439 тельно меньше общей м$ры 


сторонъ перваго треуголь- 
ника — Отдать себЪ отчеть въ томъ, подобны ли эти тре- 
угольники или нфть, т-е равны ли углы одного треуголь- 
пика порознь угламъ другого (Равны) —Примемъ это безъ 
доказательства, 


439Эд. Начертить данный треугольникъ, но «въ умень- 
шенномъ масштаб» 


439Эе. Что это значить начертить данную фигуру въ 
масштаб «1 верста въ 1-мь дюйм%»?— Знаете ли вы ка- 
кае-нибудь чертежи, изображающие что-нибудь въ уменьшен- 
номъ масштаб? — (Планы домовъ, ихъ «фасады», чертежи 
машинъ, мостовъ, планы имфвй, географичесяя карты) 
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Иностранное слово «масштабь» не должно смущать 
учителя Надо сначала объяснить учепикамъ, что ли- 
нейка съ нанесенными дзлешями называется масшта- 
бомъ, & потомъ— перейти кь «уменьшенному> масштабу. 

А3Эж. Налертить два смежныхь угла, на общей ихъ 
сторонЪ и на другой сторонф тупого угла, оть вершины его 
отложить равные отрЪзки, соединить концы этихъ отр%з- 
ковъ прямою и отдаль себ отчеть въ томъ, какую долю 
внфшияго угла составляеть каждый изь внутреннихъ, съ 
нимъ не смежныхъ 

4893. Повторить тотъ же чертежь, принять вершину 
внфшняго угла за центръ, & отложенный отрЗзокъ—з& ра- 
длусъ, провести окружность и отдаль себЪ отчеть въ томъ, 


„----- 
отт --. 
-. `. 


Ку № 439х Кь № 4393 


который изъ двухъ угловъ,—внЪФшнии или вписанный, —с0- 
держитъь большее число градусовъ —Сколько ихъ въ дуг 
внЪфшняго (центральнаго) угла?— Сколько градусовъ въ впи- 
санномъ? (Вдвое меньше, чфмъ въ центральномъ) 

43Эи. Намертить такой вписанный уголъ, чтобы центръ 
оьружности лежаль внутри его, и разобралься въ томъ, 
сколько въ немъ градусовъ по сравнению съ числомъ граду- 
совъ дуги, заключенной между его сторонами. 
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Важно, чтобы ученики внолнЪ, на, рядЪ черхежей, 
уяснили себЪ полную независимость рЪшеншя оть 
Уг4& между даметромъ и хордою 


4ЗЭл. Налчертить 

окружность, взягь въ 
той же плоскости вн 
ъруга точку, на окруж- 
ности взять нзеоколько 
точекъ, соединить ихъ 
сь центромъ и съ взя- 
той вн%ф круга точкой 
и отдать себф отчетъ Въ № 439. 
въ томъ, каме углы 
образуются у вершинъ, которыя лежать на окружности 

439Эм. Налертить югружность, взять внф ея точку и изъ 
этон точьи провести къ окружности касательную — Вся 


------- 


-- -- ---” 


Къ № 4391 


трудность въ томъ, чтобы уголъ, образованный прямою АД 
еъ ражусомъ СШ, проведеннымъ къ неизвЪстной точк$ Г, 
былъ прямымъ угломъ —Для рфшешя задачи раздВлимъ пря- 
мую С.А пополамъ, середину В примемъ за центръ и радл- 
усомъ, равнымъ прямой ВА, начертимъ окружность, & точки 
перес$чевя ЛД и Е соединимъ съ точкой А — Прямыя 
АЛ и АЕ будуть касательнымн — Почему? 
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Кь № 439. Къь № 442 


АЗЭн. Взять кругъ, провести два, дламетра, соединить 
ихъ концы прямыми и отдать себЪ отчеть въ томъ, какае изъ 
треугольниковъ равны между собою ?—Перебрать вс пары 
раввыхъ между собою треугольниковъ 

А4А2О= ВЕС, Л АСЕ = Л ВСХ, 
ААДРЕ=/ АВ, Л АХЕ= Л ЕВА, 
АВЕР= Л ВЕА, Л ВЕР = Л АВ, 
ААВЕ= ЛА ОВЕ, ЛАВр—= Л ВЕА 
Отдать себ отчеть въ томъ а) каме треугольники здфеь 
прямоугольные, 6) которые углы составляють половины 
другихъ угловъ, в) каме углы равны между собою 


Для начала ознакомленя учениковъ ©0 способами 
обозначеюя 'треугольниковъ буквами, да и впослЗд- 
стыи полезно треугольникъ обозначить четырьмя, а 
не тремя, буквами, и говорить о треугольник$ АВЁА 
или © треугольник АВОА и т п Это обозначене 
полн%е и потому для учениковъ яснфе обычнаго, ему 
нимало не м%шая 


442. Взять кругъ, провести дв» даметра, соединить 
центромъ его, провести черезъ: нее двф хорды, соединить 
концы хордъ прямыми и отдаль себф отчеть въ томъ, ко- 
торые треугольники одинъ другому подобны. 
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449г. Пачертиль окрузмюсть, провести двЪ израллель. 
ныя прямыя одну сфкущую, а другую — касательную, + 
отдать себ отчетъь въ томъ, не равны ли между собок 
дуги, заключенныя между сЪкущеи и точкою касая? 


„ 


Къ № 442. Къ № 442 


4.42д. Начертить окружность, взять на, ней точку, чрезъ 
нея провести касалельную, провести параллельную ей каса- 
тельную и отдаль себ ютчеть въ томъ, какъ велика каждая 
изъ дугь. заключенныхь между точками касаная? 

*443З. Налертить какой-нибудь острый уголъ, изъ точки, 
взятои на одной изъ его сторонъ, опустить периендикуляръ 
на другую его сторону и найти отношеюе длины этого пер- 
пендикуляра къ длинё гипотенузы — Опустить перпендн- 
куляръ изъ другой точки первой стороны угла, на вторую 
его сторону и отдать себЪ отчеть въ томъ, чему равно 
отношение длины второго перпендикуляра къ длинВ 0оо- 
отвфтствующей ему гипотенузы — Что для этого надо 
сдвлать? (Либо найти общую м8ру перпендикуляра и гипо- 
тенузы и вычислить, сколько разъ эт» м$ра содержится 
въ перпендикулярЪ и сколько разъ въ гипотенузЪ, & затчъ 
найти отношене перваго числа по второму, либо изыфрить 
хакою-нибудь единицею длины катеть и гипотенузу и найти 
отвонен:е длины калета къ длинф гипотенузы) —Какимъ 
чвсломтъ будетъ это отношеве именованнымъ или отвлечен- 
нымъ? (Отвлеченнымъ) —Если въ прямоугольномъ треуголь- 
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к 


никТ, взять калеттъ, иротиволежани дапному углу, и наити 
его отпошеше къ гинотенузЪ, то полученное отношенле на- 
зывается синусомь этого угла — Начертить два подобныхт 
прямоугольныхь треугольника и найти синусы двухъ рав- 
ныхъ между собою острыхъ угловъ этихъ треугольниковъ 


№ь № 442, 


{Они равны между собою) — Въ прямоугольномъ треуголь- 
никВ катеть равенъ 3 верше., а гипотенуза 8 вершкамъ 
Чему равенъ синусъ угла, противолежмцаго этому катету? 
{Отвлеченной дроби 3/,) —Въ другомъ прямоугольномъ тре- 
упольник$ калетъ равенъ 3 футамъ, а гипотенуза-—8 футамъ. 
Чему равекъ синусъ угла, противолежащаго катету? (Тоже 
ствлеченной дроби 3/,) 
*4АЗа. Построить острый уголъ, котораго синусъ ра- 
вень 3/, — Построить уголъ, которало синусъ равенъ 5/з- 
Поняте о синус остраго угла и о томъ, что это 
число вполнЪз характеризуеть острый уголь, —т-е 


что У всякаго остраго угла, свой синусъ,—можетъ быть 
полезво во многихъ отношешяхъь Можно воспользо- 


10* 
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ззлть виутри того же угла, между 4-ою и 3-еЙ точками, 
еще пятую точку, не лежащую на одной прямой ни ст 
хакими двумя изь преънихъ четырехь точекь, и соединить 
прямыми четвертую со второю и пятою, а пятую съ треть- 
ею —Нолучимъ замкнутую прямолинейную фигуру‘ — 
Сколько въ ней вершинь?— Сколько сторонъ?-—Сколько уг- 
ловъ ?—Кавъ такая фигура называется ? (Цятиугольникомъ) — 
Измфрить периметръ этого иятиугольника —Найти сумму 
всфхъ угловъ этого «многоугольника» —Разложить его на 
таже треугольники, чтобы сумма воВхъ угловъ этихъ тре- 
угольвиковъ была равна сумм угловъ многоугольника 


Н%ть надобности въ томъ, 
чтобы многоугольникъ былъ 
непрем$нно тажъ ваз «выпук- 
лымъ» и чтобы всз дагонали 
его были проведены изъ одной 
вершины Необходимо толь- 
ко, чтобы контуръ многоуголь- 
ника не пересВкался сь са- 
мнмъ собою —Скрываль оть 
Учецихся существовыше не 
выпуклыхъ многоугольниковъ, 
& равно многоугольниховъ съ 
пересВкающимъ себя конту- 
ромъ, не слбдуеть, и этимъ 
вопросамъ посвящены ближай- Кь №416 (прим). 
пне нумера 

*448. Взять 4 точки, изъ которыхъ никамя три не 
лежать на одной прямой, перенумеровать ихъ (см чертежъ 
на стр 153) и соединить прямыми, на’ одномъ чертеж, 1-ю 
00 2-Й, 2-ю съ 3-й, 3-ю съ 4-Й и 4-ю ъъ 1-0й — На дру- 
гомъ чертеж соединять 1-ю со 2-Й, 2-ю съ 4-и, 4-ю съ 3-й 
и 3-ю съ 1-й —Вь первомъ случа получается четыфре- 
угольникъ, & во второмъ?—Будемъ и такую фигуру, кажъ 
вторая, если она произошла указаннымъ образомъ, тоже 
называть четыреугольнихомь —Если она произошла, такимъ 
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образомъ, какъ описано выше, т-е если это не два тро- 
угольника, будемъ считаль, что у этой фигуры только четыре 
вершины ?—Какая у ней особенность ? (У ней та особенность, 
что ея контуръ себя пересвкаеть въ пятой точкЁ) 

Для того, чтобы ученики яснфе поняли, въ чемт 
дло, можно указать стрфлками направленая сторонт 
этой фигуры, и тогда имъ станетъ понятно, что пятая 
точка пересфчеюл (прямыхъ 1—8 и 2—4) не предста- 
вляеть собою вершины этого четыреугольника, Тогда 
только будетъь возможенъ вопросъ © томъ, что въ 
такой фигур называть угломъ ея 

*+д48а. Каюе у второго четыреугольника, углы (черт. 
2-ой стр 153)? — Какъ вы думаете? 

Прежде всего ученики пожелають считать, что у 
этой фигуры шесть, & не четыре угль Когда они 
вепомнять, что пятая точка, перес$ченая (сторонъ 1—3 
и 2—4) не представляеть собою вершины четыреуголь- 
БИКа, ОНИ ОТЬ ЭТОЙ мысли могуть, хотя и не сразу, 
отказалься Но тогда они примутъ за углы фигуры 


остальные четыре угла образовавшихся треугольни- 
ковъ, и эть ошибка совершенно неизбфжна 


*4486. Возьмемъ первую фигуру (стр. 153) и предета- 
вимъ ©ебЪ, что наблюдатель идеть оть 1-й точки ко 2-Ё, 
лицомъ ко 2-й, тогда уголъ, 
котораго вершина въ первой 
точ, будетъ лежать по пра- 
вую руку наблюдателя, дости- 
тнувъ второй точки, наблю- 
датель повернется лицомъ къ 
третьей точкВ уголъ, верши- 
па котораго во второй точкз, 

Кь № 4456 будетъ лежаль опять по пра- 

вую руку наблюдателя, ит д— 

Теперь представимъ 6ебЪ во второй фигур наблюдателя, 
стоящаго въ первой точеВ и обращеннаго лицомъ ко второй 
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точк®, по правую руку его будеть лежать уголъ, вершина 
котораго въ первой точь —Представимъ себ, что язбдю- 
датель правой рукой отм$чаеть съ правой стороны пуякти- 


х 
я 


Къь №№ 4448—4486 


ромъ, что онъ иметь въ виду этотъ уголь —Онъ такимъ 
образомъ дойдетъ до второй точки, тогда онъ повернется 
липомъ къ 3-й точьв, во опять отмтить пунктиромъ уголъ, 
лежащи! по правую его руку, ит д, кажь это указано 
пунктиромъ —Условились считаль углами этого многоуголь- 
ники углы, отмфченные на чертеж (стр 152) дугами 


Ученики всегда далоть невфрный отвВтъ на вопросъ 
о томъ, кавме углы у многоугольниковъь съ перес»- 
калощимся  контуромъ — Лишь особенно развитые 
или совсфмъ мало интересующеся предметомъ ученики 
поворять, что они не знаютъ, каже углы считаль 
углами такого многоугольника Надо имъ выяснить, 
что это—дфло усломя, но что принято то услове, 
хоторое изложено въ этомъ нумер» Чтобы едФлалъ 
это усломе еще боле обоснованнымъ, можно при- 
бЪ$гнуть къ двусторонней лентф, одна сторона которой 
выкрашена въ какой-нибудь цвЪтЪ или отмфчена хотя 
бы только чертой, но достаточно замтной Изъ этой 
ленты можно образовать два четыреугольника, и до- 
говориться, что углами каждаго надо считать т$, у 
хоторыхь стороны одного цвзта (стр 155) 


450. Многоугольники, у которыхь контуръ не пере- 
сВкаетъ себя, могуть быть двухъ родовъ — Налертить 
многоугольникъ, въ которомъ нкоторые углы острые, иф- 
которые — тупые или прямые, но нЁтъ ни одного такого 
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угла, который больше суммы двухъ прямыхъ угловь —а- 
чертить многоугольникъ, въ ьоторомъ одинъ изъ угловь 
больше суммы двухъ прямыхъ угловъ — Въ многоугольни- 
кахь перваго рода мы продолжимъ одну изъ сторонь въ 


Къ № 450 


обоихъ направлетяхъ, эти продолжевня не перес$куть 
контура многоугольника, кавь бы далеко мы сторону ни 
продолжали — Многоугольникь весь цфликомъ будеть ле- 
жать по одну сторону каждой изъ продолженныхъ сторонъ — 
Пусть нфкоторые изъ угловъ многоугольника, больше суммы 
двухъ прямыхь угловъь —У него есть тадая стороны, что 
если ихъ продолжить въ извЪстномъ направлеши, то мно- 
гоугольникъ раздфлится этимъ продолжетемь на дв ча- 
сти — Многоугольники перваго род» называются иногда 
выпуклыми 

45О0а. Въ выпуклыхъ многоугольникахъ «изломъ» кон- 
тура, если началь съ какой-либо вершины многоуголь- 
ника, имфеть либо направлеме движетя часовой стр%$лки, 
либо направлеше, обратное направленю движеюмя ча- 
совой стрзлки — Напр, на черт. 1 (стр 155) наблюда- 
тель, идупий оть 1-й точки до 2-й, представить себЪ, 
что изломъ совершается въ направлени движеюя часовой 
стр%лки —Иначе дло представляется ‘въ черт П (стр 155) — 
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45095. Начертить выпуклый миогоугольникъ, вь ило- 
скости его провести прямую, раздЪляющую его на дв чаети — 
Во сколькихъ точкахъ эта прямая пересфкаеть пернметре 
многоугольника? (Въ двухъ) — Можно ли провести такую 
прямую линшю, которая пересЪкла бы периметръ выпуклаго 
многоугольника въ трехъ точкахъ? (Невозможно) — На- 
чертите не выпуклый многоугольникъ, возможно ли провести 
таъую прямую въ плоскости этого многоугольника, чтобы 
она пересзкла многоугольникъ боле, чВмъ въ двухъ точ- 
кахъ? (Возможно) 


Это основное свойство невыпуклыхьъ многоугольни- 
ковъ можеть лечь и въ основу опредфлевшя много- 
угольниковъ этого рода Но главное на этой ступеня— 
твердый навыкъ въ сознательномъ вычерчивани много- 
угольниковъ разнаго рода 


454. Налертить какой-нибудь 
треугольникъ, продолжить одну изъ 
его сторонъ, изъ вершины внЪш- 
няго угла провести внутри его пря- 
мую, параллельную третьей сторонз, 
перенумеровать вс 5 угловъ и 
отдаль себ отчетъ въ томъ, сумм 
какихъ двухъ внутреннихъ угловъ 
треугольника равенъ вифшвай его 
уголь —Сдфлаль еще нЪекольно та- 
кихъ чертежей и выводъ — Разо- 
бралься въ томъ, чему равна сумма 

Кь № 456 рим) всЪхъ трехъ угловъ треугольника, 
и повторить упражнене № 435 
458. Взять выпуклый многоугольникъ, продолжить 
каждую его сторону только въ одномъ направлении вы- 
числить, чему равна сумма внутреннихъ его угловъ и чему 
равна сумма визшнихъь 
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Чтобы ученикамъ быстро научиться вычерчивать вы- 
зукзые многоугольники, имъ полезно ‘уяснить себ%, 
что такое выпуклая замкнулая хривая лишя Это — 
таъая кривая линя, которую прямая лишя можеть 
нересЪфчь только въ двухь точкахъ и которая, такъ 
съазаль, «изогнута» въ одномъ изъ наиравленй либо 
вь направлении движенья часовои стрфлки, либо въ 
направлеши противоположномь Она можеть быть 
также слЪдомъ точки, двигавшейся вь одномъ изъ 
этихъ двухъ направлемй Если из выпуклой кривой 
взять рядъ точекъ, опять-таки въ одномъ изъ этихъ 
двухъ направлен, и соединить ихъ посяфдовательно, 
т-е . 1-ю <0 2-Й, 2-ю съ 3-Й ит д до пюсл6дней, 
ьоторую надо соединить сь первом, то получится вы- 
ПуЕлый многоугольникъ 


Кь № 450а черт Ш 


45б6а. Вычислить длину периметра данназо многоуголь- 
ника, измфривъ вс его стороны 

459. Начертить выпуклый пятиугольникъ и вычислить 
сумму его угловь — Что это значить. «сумиа урловъ 
выпуклаго пятиугольника равна суммЪ шести прямыхъ 
угловъ»?—Отъ сложемя одного прямого угла съ другимъ 
получается «уголъ», котораго об стороны ямФютъ язпра- 
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зъ чертежЬ — ПослЬдпихъ двухъ, на чертежахъ не 
отмЪченныхъ, угловъ строить не надо, равно хакъ 
п6 надо откладываль по- 
слёдной стороны они 
сами вполнНф «опредф- 
ляются» изъ чертежа Но 
кь нимъ можно прибЪг- 
нуть для провзрки по- 
строенля —Изъ упражие- 
зай этого рода у учени- 
ъовъ появляется болЪе 
ясное понимаюме того, 
что для того, чтобы на- 
чертить фигуру, равную 
данной, не надо знать 
всзхь ея «олементовъ» 


4816. Начертить — много- 
угельникъ и еще одинъ, мень- 
шихъ размфровъ, но ему подоб- Къ № 461 
ный, 1-е на него совершенно 
похохай — Достаточно ли для этого подобля, чтобы углы 
одного многоугольниха, были порознь равны угламъ другого ?— 


„6, 


Кь № 4616 
’ 


Начертить два многоугольника, въ которыхъ стороны одного 
порознь параллельны сторонамъ другого и имфють, взя- 
тыя соотвЪтотвенно, одно и то же изправлеше — Много- 
угольники могуть быть и не подобны въ этомъ случа — 
Чего не хватаеть? (Не хватаеть пропорщовальности сход- 


ТвометИя на задачах ро 
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ствепныхъ сторонъ) —Какъ эгого достигнуть? (Отого можно 
достигнуть слЗдующимъ образомъ если одна сторона мепь- 
шато многоугольника составляеть 3/, соотвЪтетвенной сто- 
роны большаго, то слВдующая, вторая, сторона меньшаго 
должна составлять тоже 3/, соотвЪтотвующей, второй, сто- 
роны ббльшаго, ит д)— А должны ли при этомъ углы 
второго многоугольника быть порознь равны угламъ пер- 
ваго? (Должны непремфнно} —А въ какомъ порядЕВ должно 
при этокъ брать углы? (Посл довательно, въ одномъ и томт 
ъе порядЕВ въ обоихъ многоугольнивахъ) —Надо при этомъ 
придать контуру какое-нибудь направлене, напримЪръ, 
направленле, обратлое направлению движения часовой стр$лки, 
и углы брать послФфдовательно въ томъ же паправлеши — 
Начертить два подобныхъ многоугольника 

А61в. Можно и иначе построить дв» подобныхъ много- 
угольника, — стоить первый разбить на треугольники — А 


Кь № 461в 


потомъ? (А потомъ построить треугольникъ, подобный пер- 
вому, и затЬмъ лослБдовалельно пристраиваль треугольники, 
подобные и подобнымъ образомъ расположенные). 
*Ав1г. Налертить «правильный» шестиугольникъ, разд#- 
лить два угла, прилежацихь въ одной изъ его сторон 
пополамъ, н отдать отчеть въ томъ, совпадаетъь ли центре 
многоугольника съ точкой пересфчеюя этихь равнодзля- 
щихъ —Начертить правильный шестнугольнивьъ, изъ сере- 
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дины сторонъ одного и того же угла возегавить перпенди- 
куляры и убфдиться въ томъ, что центръ многоугольника 
совпадаетъ съ точкой пересчешя этихъ перпендикуля- 
ровъ —Дфлится ли многоугольникь на дв симметричныя 
части перпеядикуляромъ, возставленнымъ изъ середины 
одной изъ его сторонъ?—А прямою, дфлящею одинъ изъ 
го угловъ пополамъ? ь 

*481 Налертить «правильный» шестиугольникь, изъ 
центра опустить перпендикуляры на его стороны и изъ этого 
центра радлусомъ, равнымъ одному изъ перпендикуляровъ, 
провести окружность — Она коснется всзхъ сторонъ — 
Кругъ, касательный ко всфиъ сторонамъ многоугольника, 
называется вписаннымъ въ этоть многоугольникъ —Много- 
угольникь этоть называется описаннымъ около круга, а 
радтусъ круга, вписаннаго въ такой многоугольникъ,—-070- 
вемой правильнаго многоугольника —Что это значить «пра- 
вильный» многоугольникъ ?—Это— такой многоугольникъ, у 
котораго ве сторопы одинаковы и у котораго в5 то же 
время и вс углы одинаковы 

№№ 461г —461е приведены для дополненя пред- 
оставления о многоугольникЪ, и ихъ можно, какъ и дру- 
гле №№, снабженные звЪздочками, на-время опустить 

*4В1е. Начертить два правильныхь многоугольника, — 
одинъ побольше, другой поменьше, —сь одинажовымъ чи- 
вломъ сторонъ —Подобны ли они? 

4682. Начертить два треугольника, изъ которыхъ во 
второмтъ стороны порознь меньше сторояъ другого въ два 
раза, —ьъ три раза, —въ четыре раза — Пачертить еще 
одинь треугольникъ, въ которомъ каждая сторона соетз- 
Бляла бы порознь 3/, соотвЗтствующей стороны перваго 
треугольника — Не подобны ли эти треугольники? — За- 
мЪтьт6 если въ двухъ треузольникахь стороны одного по- 
рознь пропорщональны сторонамъ другого, то эти треуголь- 
зиьн 70добны —А въ многоугольникахъ это тоже справедх- 

11* 


164 ТЕОМЕТРУЯ ПА ЗАДАЧАХЪ, КПИГА ДЛЯ УЧИТЕЛЕЙ 


ливо? (ПВтъ).—Если сторопы одного многоугольника порознь 
раькны сторонамъ другого, то мпогоугольпики могут» быть 
или равны между собою, или ве 
равны — ДЪиствительно возьми- 
тевмЪсто перваго угла вачертите 
меньший, на его сторонахъ отло- 
жите стороцы перваго угла, а 
потомъ проведите остальныя сто- 
роны — Возьмите еще одинъ 
многоугольникъ, стороны кото- 
раго вдвое меньше, чЁёмъ стороны 
перваго, но одинъ изъ угловъ не 
равенъ соотвфтственному, ин но- 
вый многоугольникъ уже не 0бу- 
деть подобенъ первому —Выпол- 
ните этоть чертежъ 
Кь № 462 АВ2а. Замфтьте если сто- 
роны одного многоугольника по- 
рознь пропорцзональны сторонамъ другого, то это ещё 
не значить, что многоугольники подобны — Чтобы два 


Г ‚+ 
1 


Ш 


Кь № 462 


многоугольника были подобны, необходимы два условя: 
1) сторовы одного многоугольника, взятыя въ извфстномъ 
порядЕ%, должны быть порознь пропорциональны соотвт- 
ственнымъ еторонамъ другого, и 2) углы, заключенные между 
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нахъ, черезъ одну, сближаться и взаимно удаллться, 
и чт0 онф могуть служить, такъ сказаль, «шарнирами» 
для сторонъ. Лри этомъ достойно внимая, что въ 
треугольник зершины не могуть служить шарни- 
рами для сторонъ треугольника и скрфплять ихъ въ 
подвижную цфпь подвижныхь звеньевь Эта механи- 
ческая точка зрзюя на многоугольникъ и треуголь- 
никъ приводить къ "ому положенпо, которое гла- 
сить форма треугольника влолнф «опредфляется» его 
сторонами, & форма многоугольника однфми сторо- 
нами не опредфляется —Эти упражневя создадутъ 
довольно ясныя представленая и въ области вопросовъ 
© равенствВ, и въ области вопросовъ о нодоби пря- 
молинейныхъ фигуръ Благодаря имъ, перенесене по- 
нятя подобя на фигуры криволинейныя уже не пред- 
ставить особеннаго затруднемя, и ученики легко 
усмотрятъ, что, надр, вс круги подобны между со- 
бою, такъ кажъ они не допускають «ожалля» (такъ 
наз деформаци) ни въ какомъ направленя 


4626 Начертить два подобныхь треугольника, взять 
въ одномъ изъ нихъ какую-нибудь точку и найти въ дру- 
гомъ точку, ей «соотвфтствующую» —Эти двф точки называ- 
ются сходетвенными точками этихъ треугольниковъ — Чтобы 
нацти сходотвенныя точки двухъ подобныхъ треугольниковъ, 
надо соединить точку, взятую въ первомъ, съ двумя верши- 
вами того же треугольника, & затфмъ? (А зал5мъ—по- 
строить при соотв тствующей сторон второго треугольника 
треутольникъ, подобный получившенуся въ первомъ} 


Главный трудь и главифйцйя упражнеюя, относя- 
паяся къ этому пункту, отнесевы къ самостоятельнымъ 
упражненямъ учащихся въ книг$ для учениковъ 


466. Начертить дв взаимно-параллельныя прямыя, 
переефчь ихъ другими двумя взаннно-параллельными пря- 
мыми, отдать себЪ отчеть въ сторонахъ четыреугольника, 
ими выдфленнаго изъ плоскости, и стереть всф продолженя 
его сторовъ —Четыреугольникъ, въ которомъ дв стороны 
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эзаимно - параллельны, и остальныя дв» — тоже взаимно- 
нараллельны, называется параллелогра.нмомь —Казше углы 
У начерченнаго параллелограммы»? (Два острыхъ и два ту- 
ныхъ)} —Могуть ли вс углы нараллелограмма быть пря: 
мымн? —Начертите параллехограммъ, въ которомъ вс угль 
прямые.—Жакь называется такой параллелограммъ, въ ко- 
торомъ всф углы прямые? (Прямоугольнымь параллело- 
граммомъ) —Онъ называется также просто лрямоугольни- 
пом5.—Какъ называть параллелограммъ, въ хоторомъ углы 
пе прямые? — Онъ называется косоугольными параллело- 
траммомъ 

4Вва. Всф ли параллелограммы подобны? (НФть) — 
ВеЪь ли прямоугольники 
подобны? (Н®тъ) — Пока- 
зать это на чертеж 

468. Могуть ли ве 
стороны „параллелограмма 
быть равны между собою ?— 
Начертите  косоугольный 
параллелограммъ, въ кото- 
ромь вс$ стороны равны ме- Къ № 46а 
жду собою — Такой парал- 
лелограммъ называется косоугольнымъ ромбомз —Вс$ лв 
ромбы подобны? (Нфть) —Каюме косоугольные ромбы по- 
добны? (ТЪ ромбы, въ которыхъ острый (или тупой) уголъ 
одного равенъ одному изъ угловъ другого, стороны же вся- 
каго ромба пропорцюнальны сторонамъ всякаго другого) 

АО. Начертите прямоугольный параллелограммь, въ 
которомъ вс стороны одинаковы —Этолъ пафаллелограмыъ-—- 
также ромбъ, притомъ прямоугольный — Кажъ эта фигура 
иначе называется? (Евадратомз) —Начертить нфеколько 
квадратовъь равной величины — Возможно ли начертить 
несколько квадратовъь разной величины? — Везможно ли 
начертить нфоколько квадратовъ разной формы? (Не- 
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АРТ. Налчертить перавносторонши косоугольный парал- 
лелограммъ, провести одну его датональ и отдать себ 
отчеть въ томъ, на каюме два треугольника раздЪляется 
этоть параллелограммъь —То же сдЪлать съ неравносто- 
роннимт, прямоугольнымъ параллелограммомъ, съ косоуголь- 
нымъ ромбомъ и съ квадратомь —Замфтьте длагональ вся- 
каго параллелограмма дЪфлить его на» два равныхъ тре- 
угольника, 

Атта. Оть чего зависить равенство двухъ треугольни- 
ковъ, низ которые параллелограммъ раздБляется длагональю? 

4892. Начертить косоугольный ромбъ и хвадрать, про- 
вести въ нихъ по дагонали —Не симметричны ли треуголь- 
ники, при этомъ полученные, въ каждой изъ этихъ фигуръ? 

485. Налертить параллелограммы слфдующихъ видовъ- 
одинъ косоугольныи разносторонти, одинъ косоугольный 
ромбъ, одинъ неравностороннй прямоугольникъ, одинъ квад- 
ратъ —Провести въ каждой фигур® об длагонали его и от- 
дать себЪ отчеть въ слЗдующемъ 1) длятся ли дзагонали 
взаимно пополамъ? 2) въ которыхъ фигурахь онВ не равны 
между собою, и въ которыхъ он между собою равны? 3) въ 
которыхъ он% взаимно перпендикулярны, и въ которыхъ 
пересЪкалотся не подъ прямымъ угломъ? 

491. Начертить двЪ не равныя между собою, но вза- 
имно-параллельныя, конечныя прямыя, и соединить концы 
этихъ двухъ прямыхъ прямыми ливмями, взаимно одна дру- 
гую не перес$кающими —Такзая фигура называется трапе- 
рей —Начертить трапенио, въ которой непараллельныя двЪ 
стороны равны между собою («равнобочную» трапецио) 

493 Начертить по одному параллелограмму главныхъ 
родовъ и дв$ трапеши (одну неравнобочную, а другую 
равнобочную} и отдать себЪ отчеть въ томъ, каюя изъ 
этихъ фигуръ можно раздлить на, дв симметричныя части 
в какихъ нельзя раздФлить на двЪ симметризныя части — 
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Сколько осей симметрш у неравиосторонняго прямоуголь- 
вика, сколько-—у ромба, сколько—у квадрата, и сколько—у 


МЕНЕЕ 


У > 
пе ВА ЗИ 


Кь № 493 


равнобочной трапещи?—А сколько осей симметрии у разво- 
сторонняго треугольника? (Ни одной) —У равнобедреннаго? 
(Одна, если У него толь- 
хо двЪ стороны равны 
между собою) —У равно- 
сторонняго? (Три) 


На этой ступени 
затрагиваются уже 
таме вопросы, что 
отъ нихъ переходъ 
въ вопросамъ о 
томъ, изъ какихъ 

Кь № 493 частей состоит 
фигура, и о томъ, 

возможны ли фигуры разной формы, но состоящая изъ 
однЪхъ и тВхъ же частей, уже вполнЪ естествененъ. 
Не стараясь исчерпаль вопроса, о площади прямолиней- 
ной фигуры, ближайшая упражнешя можно направить 
къ удовлетвореню намфченныхь запросовь Но если 
учитель не считаеть возможнымъ ограничиться тфмъ, 
что намфчено ниже (№№ 501—505), то онъ можеть, 


174 


ГЕОМЕТРТЯ НА ЗАДАЧАХЬ, ЕНИГА ДЯЯ УЧИТЕЛЕЙ. 


Полезно на этой ступепи пачертить прямолипейпую 
фигуру, оть нея «отрВзагь» часть, ее прибавить ио- 
иному, потомъ — другую часть и ее прибавять но- 
иному ит д, посл чего должна получиться фигура 
совсфмъ другой формы Благодаря этому, у учениковь 
образуется вЪрное представленте © «площади» фигуры 


505 Квадрать разрфзать дагональю на два треуголь- 


ника и изъ нихъ составить одинъ треугольникъ. — «Пло- 
шадь» этого квадрата н площадь полученнаго отъ сложеня 
эго частей треугольника одинаковы — Площадь квадрата, 
хотораго сторона содержить одинъ аршинъ, называется 
хвадратнымь арщшиномь —А квадратнымъ вершкомъ на- 
зывается ллощадь какого квадрала?—А квадратнымъ цен- 
тиметромъ называется площадь какого квадрата? 


КЖъ сожалЪнио, и въ учебникахъ, и еще чаще — въ 
учебной практик$, квадратнымъ аршиномъ называють 
не площадь квадрата, котораго сторона, равна, аршину, 
& самый квадратъь Это, конечно, не вполн точно 
Квадратъ, какова бы ни была его сторона, есть только 
фигура, и квадратному аршину можеть быть равна 
только его площадь, если сторона, этого квадрата, равна 
линейному аршину Съ другой стороны, квадрал- 
ному аршину можетъ быть равна площадь фигуры ка- 
хой угодно иной формы, а не только площадь квадрата 
\Кзадрать же, сторона котораго равна одной единиц 
длины, представляеть собою только фигуру, нанбол$е 
удобную для того, чтобы ея площадь принималась за 
единицу м%ры при измВреми площадей Самая фигура 
{а квадратъ есть фигура) не можетъ быть принимаема 
за единицу для измюреня площадей —Залруднемя 
при усвоенли учениками представления о квадратныхъ 
единицахъ мЪры случаются (особенно у неопытных 
учителей), когда у учениковъ сомфшиваются тазая поня- 
тая, кзкъ периметръ фигуры и площадь ея Наприм$ръ, 
учитель спрашиваетъ, какъ велика площадь квадрата, 
котораго сторона, 3 аршина, а ученикъ отвчаетъ, что 
площадь равна 12 арш, принимая периметръ з& пло- 
щадь Поэтому ученикамъ не надо упускать изъ виду, 
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что площадь квадрата—ие квадратъ, что фигура — не 
площадь, & площадь вовсз—ие фигура и отнюдь не 
чериметрь Большую ‘уелугу при этомъ оказываеть 


Ъь № 501 


Установлене понятья © квадратной сажени, о квад- 
ралномъ фут ит п, именно, какъ о нфкоторыхъ 
площадяхъ, & не какъ о н5Ъкоторыхь фигурахъ —0Осо- 
бенно вредно отзывается смёшене понямя о площади 
сь понямями о фигурз и о периметр ея при из- 
учеюи длины окружности круга и площади круга 


8 7. Вычислеше длины окружности 


БОВ. Раздфлить данную окружность на 6 равныхь 
частей —Запомните сторона правильнаго шестиугольника 
равна радзусу описанной «около» него окружности 

5Оба. Начертить какой-нибудь правильный многоуголь- 
никъ и отдаль себЪ отчеть въ томъ, можеть ли онъ быть 
раздЬленъ на двЪ симметричныя части —РаздВлить одинт 
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изъ его угловъ пополамъ, продолжить эту разподфлящую 
до пересфченл съ периметромъ многоугольника, и отдаль 
себЪ отчетъ въ томъ, въ какой точЕЪ этого периметра он 


Къ №№ 506—506в 


его пересфчеть (Либо въ вершин® противолежащаго угла, 
либо въ срединф противолежалжей стороны, — смотря по тому, 
четное ли число сторонъ у многоугольника или нечетное). 

50656. Построить правильный многоугольникъ, разд$- 
лить одну изъ его сторонъ пополамъ, изъ этой середины 
возставить къ той же сторон перпендикуляръ въ той же 
плоскости, продолжить его до перес$ченя съ периметромъ и 
отдать себЪ отчетъ въ томъ, черезъ какую точку периметра 
пройдеть этоть перпендикуляръ 

БОВв. Сколько осей симметрн У правильнаго много- 
угольника съ четнымъ числомъ сторонъ? (Столько же, 
сколько угловъ) — Сколько осей сииметри у празильнаго 
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многоугольника съ нечетнымъ числомъ сторонъ?— Сколько 
осеи симметрии у круга? (Безчисленное множество) 

508. Начертить какой-нибудь многоугольникъ, изм$- 
рить длину каждой изъ его сторояъ, число замисаль и вы- 
числить длину его. периметра.—Жакое дфйстве надо было 
совершить? (Сложене) —Начертить разносторонний треуголь- 
никъ, измфрить длину одной его стороны, записаль число 
и вычислить длину периметра этого треугольника, —Кахое 
дЪйствле надо было совершить надъ записаннымъ числомъ? 
(Помпожить на 3) —Почему?—Начертить правильный ше- 
стнугольникъ, измфрить его радлусъ и вычислить, чему равна 
длина, его периметра —Начертить правильный двфнадцали- 
угочьникъ, измФрить длину его стороны и вычислить длину, 
его периметра — Замфтьте  периметръ всякаго правиль- 
наго шестиугольника ровно въ шесть разъ больше его ра- 
дтуса — Почему?— Сторона правильнаго треугольника при- 
близительно равна 1,732 долямъ его радлуса, сторона, ква- 
драта составляеть приблизительно 1,414 долей его рад!- 
уса, сторона правильнаго пятиугольника, — приблизительно 
1,177 радуса —Почему—вы узнаете впослфдетви 


Важно, чтобы ученики поняли послфдовательность 
операций что сначала надо было начертить, что — по- 
томъ измфрить, затёмъ что— записать, наконецъ, чт0— 
вычислить —Важно также, чтобы они поняли, что су- 
ществуеть н$которая числовая (функиаональная) зави- 
симость между длиною стороны правильнаго много- 
угольника и длиной его радлуса 


5О8а. Начертить какой-нибудь кругъ, измфрить его 
радзусъ, записаль его длину и вычислить длину озруж- 
ности —Знаемъ ли мы, какое дЪйствае надо совершить надъ 
числомъ, выражающимъ длину радзуса для того, чтобы вы- 
числить длину окружности круга? (НЪть, не знаемъ) — 
Значить, вычислить длину окружности мы не можемъ — 
Нельзя ли ее изыфрить аршиномъ, вершкомъ, футомъ, са- 


Теометря да заздчахь 12 
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жоторый опять надо измврить У насъ пертРый кусокъ быль 
въ 16/, дюйма Посмотримъ, какую часть нашего осталка, со- 
„ставаляетъ 16/, дюйма Приблизительно половину Стало-быть, 
„длина окружности 36 дюймовъ, д» еще 8 дюймовъ, т-е 


#0 $о 


<------ - -3$т-- -- 


36 ры 


Къ № 508 


44 дюйма Найдемъ отношене—44 дюйма 14 дюймовъ и '0- 
лучимъ, что оно равно 22/, или 31/4. 

508д. Начертить окружность, изъ точки, взятой на 
этой окружности, провести каюательную и на ней оть точки 
хаваня отложить прямую, которой длина приблизительно 
равна длин® окружности круга.—Замфтьте отнолене длины 
окружности круга, къ длин его. дламетра выражается точне- 
3,1416; съ той же точностью до 0,0001 это отношете вы- 
ражаетсл дробью 3927/.„‚ —ЗапомНить первое число можно 
такъ сначала записать 3,1, затВмъ сложить эти, двз цифры 
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и приписать полученное. 3,14, затЪиь принисаль еще одну 
единицу и сложить послфдая три цифры, — получимъ 
3,1416 —Дробь 3921/50 заломнить тоже не трудно знамена- 
тель 1250, & числитель 3, затЪмъ З-жды 3 (т-е 9), затВмъ 
З-жды 9, т-е 27, всего 3927. — Очень удобна и весьма 
точна дробь 355/.1., которая даетъ шесть цифръ этого отноше- 
ня посл запятой, & запомнить ее тоже не трудно выписать 
три первыя нечетныя цифры (1,3,5), каждую по два раза 
(113355), послдеая три цифры принять, за, числителя, & 
первыя три—за знаменателя —Точнаго значеня отношеня 


длины окружности къ маметру нельзя выразить ни въ вид 
обыкновенной дроби, ни въ вид конечной десятичной, ви 
въ видЪ безконечной десятичной перюдической Его поэтому 
только обозначать буквою —Для этого обозначеня взята. 
греческая буква. (начальная буква греческаго слова «пе- 
рифер:я») — БолБе точное значене числа п слёдующее: 
3,1415927 Запомнить его тоже не трудно, если помнить 
четыре первыя цифры 3,1415, — сначала сложить 5 и 4, 
записать; затВмъ сложить 1 и 1 записать (ужъ получили 
3,141592), потомъ сложить 5 и 2,—получимъ 3,1415927. 

*БОЗе. Начертить окружность какого-нибудь круга, 
провести его вертикальный дламетръ, изъ конца его про- 
вести касательную вправо, изъ центра провести радусъ 
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налЬво подъ угломь въ 309 съ радлусомъ, периендикулярнымъ 
къ касательной, продолжить проведенный ражусъ до пере- 
сВчешя съ продолжешщемъ касательнои, оть этого перес$- 
ченя отложить на касательной прямую, равную утроенному 
радиусу и соединить верхнюю точку вертикальнаго дзаметра 
съ концомъ отложенной прямой —Длина гипотенузы полу- 
ченнаго прямоугольнаго треугольника, равна (приблизительно, 
съ точностью до одной десятитысячной) длин® полуокруж- 
ности начерченнаго круга!) —ЗамЪтьте себф с помощью 
линейки и цуиркуля никакими способами невозможно на- 
чертить зпакую прямую, которой длина Точно равнялась 
бы длин окружности —Можно говорить и короче съ по- 
мощью линейки и циркуля не выпрямить окружности круга. 


Подъ словами «никакими способами» ученики должны 
понимать сл$дующее каке бы треугольники ни стро- 
ить, хажле бы пернендикуляры ни проводить, казмя бы 
параллельныя прямыя и каюмя бы окружности ни 
чертить, —все равно, окружности точно никакъ не «вы- 
прямить» —Проволока, нитка, ленть писчей бумаги, 
охватывающая аккуратно стаканъ или другой пред- 
метт, цилиндрической формы полезны въ рукахъ 9ч6- 
виковъ Но они должны уразумЪФть, что распрямлене 
нитки, - проволоки ит п — не геометрическй способу 
постревня прямой, длина которой равна длинЪ окру- 
эжности 


+508 ж. Начертить окружность, ВЫЧИСЛИТЬ СкОДЬК 
приблизительно градусовъ, минуть и секундъ содержить 
дуга, длина которой равна длинф радгуса.—Предположимъ, 
что въ этой дуг х секундъ, но длина всей окружности 
равна 2Ат, а длина дуги въ одну секунду равна 


28, к 
360.60 60 


1) Это построеше придумано Жохднскимъ, жившимь въ ХУП в$Е$ 
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Къь № 508е 


Стало-быть, длина дуги въ х секундъ равна 


2Вттх 
ин) 
360 60 60 
но, ю условшю, длина дуги въ х секундъь разн» длин И, 
& потому ` 
2Екх - 2 Вт 
А =, откуда = 
360 60 60 360 60 60 Д. 


Въ числителЪ и знаменатель В и В сократятся, и полу- 
чимъ, что приблизительно 
360 60 60 


—23.1415927 


Посль воБхъ вычислешй получимъ, что число секундъ 7 
этой дуги, т-е х=206264”,8. Стало-быть, дуга эта, равна 
57017'44”,8 —Центральный уголъ, въ которомъ длина дуги 
равна длин радлуса, называется радьаномь 

*5083. Вписать въ кругВ и описать около него пра- 
вильные 24-хъ-угольники — Чего можно достигнуть, удваивая 
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дача разрзшима? (Данная, сверхъ оспованая, сторона, должна 
быть болыше высоты, тютому что наклонная всегда должна 
быть больше перпендикуляра) —Можеть ли третья сторона 
быть равна высотё? (Можетъ} 

осно-в мл. 


Фысотико. 


д 


ль уди- 
У ново 
Къ № 525 


525. Построить треугольникъ по основанию, высотВ и 
одному изъ угловъ, противолежащихъ высотв — Всегда ли 
эта задача разрёшима? (Данный уголь долженъ быть 
острымъ, потому что ни тупой, ни прямой уголъ не могуть 
лежаль противъ высоты треугольника) 


Флота. 
—_—_ 


Е Кь № 525. 


525а. Построить треугольникъ по двумъ сторонамъ и 
высотЬ, опущенной на третью —Вюегда ли эта задача воз- 
можна? (Каждая изъ данныхъ сторонъ должна быть больше 
высоты) — Сколько рёшенй? (Если данныя дв стороны 
равны между собою, одно, въ противномъ случа —два: 
одинъ треугольникъь остроугольный, & другой — туно- 
угольный). 

5256. Построить треугольникъ ю двумъ неодинаковымт 
его сторонамъ —Такихъ треугольниковъ, у которыхъ данныя 
двЪ прямыя были бы сторонами, безчисленное множество — 
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Кэжого еще элемента не хватаеть для того, чтобы ‚по- 
етроспныи треугольникъ быль едипственнымь? (Угла между 
сторопами или третьей стороны) —Намъ же не даны ни 
тотъ, ни другая — Но если бы намъ дали, сверхъ этихъ 
двухъ неодинаковыхъ сторонъ, еще одинъ элементъ, а 
именно уготь, во не тоть уголъ, который образованъ этими 
сторонами, & уголъ, лроизиволежащий одной изъ нихъ, что 
намъ надо было бы еще зналь?— Необходимо извледовать, 
не надо ли зналь, какой изъ двухъ сторонъ этотъ уголъ 
противолежить большей или меньшей —Получаются, стало- 
быть, ДВЪ задачи 


=" \ ГА. ---2 
-- 


7 .-- 
- 

- -+- 

== == 
== 


имет --- 
т“ ----- 
---_ 


Къ № 5256 


БЭбв. Построить треугольникъ по даннымъ двумъ не- 
одинавовымъ сторонамъ и углу, противолежащему большей 
изъ нихь — Что надо прежде всего построить? (ИзвЪфотный 
иамъ уголъ) —Потомъ? (На одной сторонф угла отложить 
меньшую изъ сторонъ требуемахо треугольника) —А зат$мъ, 
принявъ конецъ стороны $ з& центръ, опцеаль радлусомъ, 
равнымъ прямой а, дугу, которая пересЗкла бы втерую 
сторону угла (сдфлать засфчку) и соединить конецъ прямой 
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р ——_—_—_—б——_—— 
у стереть е Арии Чело у; Аи = Ри 
КЖь № 525в 


$ съ засфчкой —Раземотр$ть во возможные случаи, каки 
могуть представиться при этомъ въ углахъ данный уголт 
можегь быть острымъ, прямымъ и тупымъ — Всегда ли зч- 
дача разрёшима? (Всегда) —Сколько рёшенй въ каждомт 
частвомъ случаЪ? (Одно) 

529. Построить треугольникь по даннымъ двумъ не- 
одвнаковымъ сторонамъ его и углу, противолежащему мень 
ч%ей изъ нихь —Что надо построить прежде всего? (Данный 
уголь) — Потомъ? (Отложить большую сторону на одной 
изъ сторонъ угла) — Почему большую? (Потому что этотъь 
уголь противолежить меньшей) — ДалЗе надо сдфлаль 
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«засЪчку» изъ колць отложенной стороны радзусомь, 
равнымъ прямой $, на второй сторонВ даннаго угла —Нс 
этой засфчки сдфлать нельзя, и нётъ такого треугольника, 
въ которомъ стороны были бы порознь равны даннымт 
прямым а и 6, и уголь, противолежанай сторон В, былт 
бы равнъ углу В з 


Начинать можно и не съ невозможнаго случая Но 
иногда онъ рЪзче другихъ двухъ случаевъ направляетъ 
вниман1е учениковъ на ту зависимость, которая су- 
ществуеть между р®шевемъ задачи и перпендякуля- 
ромъ, противолежалцимъ данному углу и опущеннымь 
изъ конца большей стороны треугольника на вторую 
сторону угла 


529а. Что необходимо для того, чтобы «засЬчка» была 
возможна? (Необходимо, чтобы меньшая изъ данныхъ двухъ 
сторонъ была больше перпендикуляра, противолежалщаго 
данному углу) —Пусть сторона. $ больше этого перпенди- 
куляра —Тогда соединимъ обф засфчки съ концомъ стороны 
а и получимъ два треугольника ВА’С и ВА”С, которые 
удовлетворяють условямъ задачи —Возможенъ ли случай, 
когда перпендикуляръ, противолежалций данному углу ‚и опу- 
щенный изъ конца большей стороны треугольника па вторую 
сторону угла, равенъ сторонф 6? (Возможенъ) 


“- 
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— 


изъ конца меньшей стороны искомаго треугольника на вто- 
рую сторону даннаго угла, больше менышеи стороны иско- 
маго треугольника, —либо разртешиьма а) задача иметь 
бва рЪшешя тогда, когда упомянутый перпендикуляръ 
меньше меньшей стороны, и 6) задача имфетъ одно р%- 
шене тогда, когда упомянутый перпендикуляръ равенъ мень- 
пей сторонЪ, и тогда требуемый тр—къ прямоугольный). 
Эта задача требуеть многократныхь упражненй съ 
числовыми данными и многихъ чертежей, дЪйствительно 
соотвётетвующихъ этимъ числовымъ даннымъ Въ про- 
тивномъ случа задача эта содержить слишкомъ много 
лалектическихь трудностей и разъяснений, не опира- 
ющихся на непосредственный опытъ учащихся, въ 
основномъ курсВ играющий особенно важную роль 


Кь №№ 5296 и 531 


531. Построить треугольникъ тю высотБ и двумъ не 
одинаковымъ сторонамъ, выходящимъ изъ той же вершины, 
изъ которой опущена высота —Эта задача допускаетъ два 
рёшензя Ср черт кь №№ 5296 и 531 

5382. Построить параллелограмыъ по высотЬ и взаимно 
не параллельнымъ двумъ его сторонамъ 


о лобены 


Еее наб 
Фихотиа, 
Ы=—Ф—— 
Къь № 532 
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535. Построить параллелограммъ ио основанио, одному 
изъ угловъ и высоть 


————ы—ы—ы—ыы—ы— 


фисотль 


——_. 


Къ № 535 


537. Построить параллелограммъ по дахонали и двумъ 
не параллельнымьъ сторонамъ 


539. Построить параллелограммъ по сторонф, даагонали 
и углу между ними 

541. Построить параллелограмыъ по длагонали и двумъ 
угламъ къ ней прилежзлцимъ — Два случая 


Зколю-ноьл 
ослчофоние, 
——_—_—_—_———_ 
ситлотона 
—ы—— ----- — 
и =22м 
/ Ре и 
ры о” , 
„ 
7 22” # 
7 ра" и 
7. --” 7 
Кь № 537 


548. Построить параллелограммъ по его даговали, вы. 
отв и основаню — Прежде всего построить прямой уголь, 

’ на одной его сторон отложить основане, & на другой 
оть его вершины высоту параллелограмма, затЪмъ провести 
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567. Даны высота, м оба, основазя равпобочной трапе- 
ди Построить эту тролецио 
5868. Построить два подобныхъ треугольника по сто- 
ронф одною и по соотвфтетвующей сторон другого — 
"длюлюналль 


а р нева 
И 
/ р 1 \ 
я 
/ 2“ ь 


—_———ы—ы—-- — —-— — — —— 


Кь № 563 


Построить два, подобныхъ треугольника, по сторонф одного, 

ро соотвфтствующей сторонЪ другого и одному углу, при- 

лежащему въ каждой изъ этихъ сторонъ —Построить два 
а 
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подобпыхъ тр—ка по сторон одного изъ нихъ, по соотв%т- 
етвующей сторон другого и двумъ угламъ, нрилежащимъ 
къ этимъ сторонамъ —Разобралься въ томъ, сколько рёше- 
НЙ у каждой изъ задачъ этого нумера 

Фики 


= 


5 есле амле. 


м осно але 


Къ № 567. 


Б5ТО. Построить два пюдобныхъ треугольника, при усло- 
ви, что стороны одного изъ нихъ относятся къ соотвФт- 
ствующимъ сторонамъ другого, какъ 5 3 —Построить еще 
два треугольника при тьхъ же условяхъ, подобны эти по- 
слЪдн:е треугольники прежнимъ двумъ? 


"Элллялниоцль 


Рой 


Чулолл обпод уе ны “` 
аа дд серАьчаА, 
РУ оли 


з 
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572. Построить два подобныхъ четыреугольника при 
услови, что стороны одного изъ нихь относятся къ соот- 
вфтственнымъ сторонамъ другого, какъ 4 7. 

а ` 514. Построить 

АЕЕИ Та два подобныхь пяти- 

в угольника при усло- 

— зи, что стороны одно- 

то изъ нихъ относят 

в а ся къ сходственнымъ 

Къ № 578 сторонамь другого, 

какъ 4 5. — Постро- 

ить еще два, подобныхъ многоугольника, удовлетворяющихь 

тому же условно — Должны ли быть многоугольники первой 
пары порознь подобны многоугольникамъ второй пары? 

576. Начертить четвертую пропорцюнальную даннымъ 
тремъ конечнымъ прямымъ а, Би с, т-е такую прямую г, 
которая въ пропорщи а 6==с х занимала бы четвертое 
мото 

578. Налчертить среднюю пропорщональную между пря- 
мыми 4 и 0, т-е такую прямую т, которая удовлетворяла 
бы пропорши а&.2==х 6 


519. РаздЪлить данную прямую на двф части, кото- 
рыхъ отношене было бы равно 4 3 


Кь № 579 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 


— 


Площади прямолинейныхь Фигуръ и 
площадь круга. 


$ 9. Площади прямолинейныхь фигуръ 


581. Начертите на, доскЪ какой-нибудь многоугольникъ, 
раздВлите его прямою ливней на двБ неодинаковыя часту 
и сложите эти дв части такъ, чтобы получилась фигурз 
другой формы, но состоящая изъ тВхъ же двухь частей — 
Не изиюнилась при этомь площадь фигуры —РазрЪжьте 
новую фигуру опять на дв части ‘и ихъ сложите тажъ, 
чтобы получилась фигура новой формы, но чтобы она со. 
стояла изъ тьхь же частей —Опять не измВнилась 7л40ща0 
фигуры —Такимъ же образомъ можно получить еще одну 
новую фигуру и съ каждой новой фигурой повторить тож 
самое сколько угодно разъ —Будеть ли изифняться при 
этомъ площадь фигуры?—А что будеть при этомъ изм. 
няться? (Форма фигуры, н%которые углы, стороны ея) — 
Равны ли между собою плошади одинаковыхъ фигуръ? 

581а. Начертить два многоугольника разной формы. 
начертить такой треть чтобы онъ состоялъ изъ двухт 
частей, изъ которыхъ лервая равна, первому мнотоугольнику. 
& вторая— второму — О третьемъ многоугольник говорятъ, 
что площадь его равна сумм площадей первыхь двухъ 
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Въ распоряженн класса должны быть или линейка 
съ подраздВлешями на вершки, дюймы и центиметры, 
вли таблица съ начерченными единицами мФры длины. 
Одно только словесное зназме соотношемй единицъ 
м%ръ длины недостаточно для надлежалцей выработки 
вфрныхъ и примЗнимыхь къ жизни и наук предста- 
вленй о площадяхъ и объемахъ 


ре 


Кь № 582 


585. Начертить на доскВ «ленту», —прямоугольникъ, 
въ которомъ длина высоты (или ширина) — одинъ футъ 
(одинъ вернюкъ, одинъ дюймъ), & длина основанья (или 
просто длина) —5 футовъ (вершковъ, дюймовъ), и разр®- 
зать его на квадралы,.въ которыхъ длина стороны равна 
футу (вершку или дюйму) — Сколько получится такихъ 
квадратовъ?—Какъ велика площадь этого прямоугольника? 
(5 кв. футовъ, или вершковъ, или дюймовъ). 
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Когда говорлтъ, что сторона, прямоугольника равна 
1 футу или 5 футамъ, то подъ этимъ падо разум Втъ, 
что длина этой стороны разна одному футу или пяти 
футамъ Сторона есть конечная прямая линля, & футь— 
единица длины, или длина нЪкоторой опредленной 
конечной прямой, принимаемая за единицу при изм$- 
реви длины И это — ие такая тонкость, которая не 
заслуживаеть внимаютя ‘подобная же тонкость лежить 
въ основз измфрешя значеюши всякой величины, къ 
какому бы роду величинъ она ни принадлежала Дло 
въ томъ, что за единицу при изм$рензн вез прини- 
мается нфкоторый вфсъ, за, единицу нри изм Брени ско- 
ростей—н%которая скорость, за единицу при измЗре- 
зи объемовъ-—объемъ, за единицу при измфрени ра- 
боты—нФкоторая работа, и’т д Точно такъ же за 
единицу при изм$ревши площадей должна быть прини- 
маема нЪкоторая опредфленная площадь, & за единицу 
при измфрении длинъ—н$которая длина Такимъ обра- 
зомъ аршинъ есть длина н$которой опредЪленной пря- 
мой, & метрь—длина нФкоторой другой опредзленной 
прямой —Лучше исподоволь надъ этими вопросами по- 
работать, ч$мъ обойти ихъ молчашемъ 


587. Начертить прямоугольник, которахо основалие 
6 вершковъ, & высота 4 вершка Какъ велика площадь 
этого прямоугольника? — РазрЪжемъ прямоугольникъ на 
4 прямоугольника (полосы, «ленты»), у которыхъ въ каж- 
домъ высота равна 1 вершку, и одну изъ этихъ «по- 
лосъ» —на& хвадралы, стороны которыхъ порознь равны 
вершку —Такихъ полосъ получится четыре, площадь каждой 
6 вв вершковъ, & потому площадь всего прямоугольника 


6 жв вершк Х4=24 зв в 


Обратите внимаше какое наименован!е у длины основаня? 
(Вершки) — Каме вершки? (Линейные) — Какое наимено- 
ване у множимаго? (Кв вершки) —Какое—у произведеня? 
(Кв вершки) — Какое наименоваме у множителя? (Ника- 
кого). — Онъ — отвлеченное число, выражающее, сколькр 
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въ квадратной сажени? (3 кв зрш ЖХ3З=9 кв арш) — 
Цозторить всю «таблицу» квадратныхъ мёръ —А что такое 
десятина? (Десятина — площадь, равная 2400 кв саж) — 
Каюе вы можете придумать прямоугольники, у которыхъ 
площадь каждаго равна одной десятин ?—Тажовы, напр, 
прямоугольники, у которыхъ. 


основане 80 саж, & высот® 30 саж 
з 60 р. ” я 40 л 
100 он оз 24 


ит п) —Мяого ли можно придумаль такихъ прямоуголь- 
никовъ съ основаями и высотами, которыя выражаются 
въ пфлыхьъ числахь? (Довольно много, но не безчисленное 
множество) —Сколько нменно? (Не знаемъ) —Не только ие 
безчисленное множество, = всего только 18. 


2400Ж1| 803 | 480Х 5 
1200% 2 | 40х 6 | 940хю 
600х 4 | 20х12 | 120.230 
300% 8 | 10х94 60Х 40 
150Ж 16 50 48 80 Х 30 
75 32 2596 | 16015 


Чаще всего говорять о десятинф, какъ о площади прямо- 
угольника, у вотораго основан1е равно либо 80 саж, либс 
60 саж., & высоты, соотвфтетвенно, либо 30 саж, либе 
40 саж — Но не надо думаль, что такую площадь, кото- 
рая равна одной десятинф, можеть имфть только участокт 
земли прямоутольной формы- Участокъь земли, которалс 
площадь равна одной десятин, можеть имфть и инук 
форму. 

БЭВ. А чему разенъ периметрз участка земли вели- 
чиною съ десятину ?—Смотря то тому, какая форма у участка 
если основаве 80 саж, & высота 30 саж, то периметр 
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равенъ (80 саж Ж2)-|-{30 саж 2) или 160 саж -1-60 саж = 
—7220 саж . если же основаше его 60 саж, а высота 
40 сажъ, то периметръ равенъ 


(60 саж Х2)-|- (40 саж Ж2) =200 саж. 


—Какъ же это такъ площади одинаковы, а периметры раз- 
ные? (Да, площади могуть быть одинаковыя, & периметры 
разные, и наобороть периметры могутъ быть одинаковые, 
& площади — разныя) — Возьмите любой примфръ пусть 
периметръ прямоугольника равенъ 100 дюймамъ,— два осно- 
ванля по 40 дм, остальныя дв стороны по 10 дм , площадь 
равна 400 кв дм, теперь +0 
положимъ, что взяты два : 
основашя по 30 дм, а “ | ь | 
остальныя дв стороны ю 
20 дм ‚, площадь второго па- 
раллелограмма равна 600  - 30 
кв дм — Придумайте еще | 
ло три примфра двоякало \ 
рода чтобы площадь была 2 #0 
одна и та же, & периметры 
разные, и чтобы периме- 
тры были одинаковы, а 
площади — разныя 
Посл этихъ упражненй въ вычисленш площадей 
прямоугольниковъ и посл выясненья ученикамъ тьхъ 
вопросовъ, съ которыми они могутъь связаль свои по- 
знаня о площади прямоугольника, смыло можно было 
бы обратиться къ вопросамъ вычислеюя объемовъ 
прямоугельныхъ пвралленепиледовъ, которыми нази- 
мается 8 16 этой книги Это тзмъ дозволительнфе, что 
въ курс ариеметики считается возможнымъ касалъея 
вопроса о вычислеюми объемовъ прямоугольныхъ па- 
раллелепипедовь и что тажое изучеше звычисленыя 


объемовъ дастъ возможность лучшаго освфщеня обтщаго 
вопроса о вычислении геометрическихь величинъ этихЪ 


30 
Къ № 596 
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Очевидно, что съ уменьшенмемъ, начиная съ 25-ти, 
единицъ въ основани, увеличивается высота, но умень- 
шается площадь, уменьшается она также съ увеличе- 
шмемъ, начиная съ 25-ти, числа единицъ въ основи 
Такимъ образомъ изъ прямоугольниковъ, у воторыхъ 
одинъ и тоть же лериметрь, наибольшая площадь у 
того квадрата, котораго сторона равна 25-ти дюймамъ 
Неудобство, если ученики не знають извлечешя ква- 
дратныхъ корней, представляеть только вопросъ пер- 
ваго рода, & именно, о минимумВ периметра при дая- 
ной площади прямоугольника — Во всякомъ случаф, 
вопросы эти могутъ быть полезны только тогда, когда 
ученики сами набредутъ на вопросы этого рода и 
когда они въ состоянш самодфятельно уяснить себЪ 
ихь на наглядныхъ примфрахъ, —притомъ вполнз, & не 
с0 словъ учителя При такомъ полномъ уясневи во- 
проса, сзмо собою разумЗется, что для учениковъ 
должно изъ вычисленш выясниться также и то обето- 
ятельство, что при «постоянномъ» (одномъ и томъ же) 
периметр прямоугольниковъ съ разными площадями 
площадь иметь нахсинумь, но не имЪеть минимума 
(если не считаль таковымъ нуля, когда основанле равно 
половин периметра, & высота равна нулю), & при 
«постоянной» площади периметръ имфеть жинимумз, 
но не иметь максимума —Если дфло ставить на почву 
конкретныхь упражнеюшй и задачь, то эти вопросы 
оказываются гораздо проще и легче для учениковъ, 
чВмъ это можеть казалься съ перваго взглядь Такъ 
какъ все учеше о площадяхъ основывается на учени 
© площади прямоугольника, то вс эти упражненя 
весьма полезны Они вообще вносять вь это посл®- 
днее ученме больше созналельности и наглядности 


601. Начертяте какой-нибудь неправильный много- 
угольникт на доскВ и квздрать, котораго площадь равна 
едному хвадратному вершку, и постарайтесь узнать, сколько 
тажихъ квадратовъь умфшается юъ многоугольник. —При 
этомъ останутся части фигуры, на которыхъ квадратъ не 
укладывается, и надо квадратъ разрзать на, опредёленныя 


ГеометМя ма задачахь 14 
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части (половины, трети, десятыя) съ тВыЪ, чтобы ихъ уло- 
жить на остаткахь —Удобно ли это?—Надо научиться вы- 
чиелязль площади фигуръ, измфривши н8которые «эле- 
менты» ихъ 
Неудобства такого излизреная площадей ученики 
должны испыталь на дЪлЪ, и тогда они поймуть важ- 
ность вычисления площадей, избавляющаго насъ отъ 


неудобствъ измфрешя Поняте объ «элемент» фигуры, 
по сравненю съ прежнимъ, при этомъ расширяется 


ВО1а. Какъ вычислить площадь прямоугольника? (Для 
этого надо прежде всего измфрить длину основаня и длину 
высоты одною и тою же единицею м$ры, затВмъ то число 
хвадратныхь «одноименныхъ» единицъ м%фры, которое со- 
держится въ площади «полосы», имфющей то же основаже, 
что данный прямоугольникъ, а высоту, равную одной еди- 
ниц длины, помножить на число «одноименныхъ» единиць 
м№ры длины, содержащихся въ выеотф даннаго прямоуголь- 
ника) —Это говорять короче «надо помножить освоване 
на высоту», хотя, конечно, умножать прямую лнишю на 
прямую линшю, какъ умножають числа, невозможно — Все 
это вфрно, когдь основале и высота содержать по цф- 
лому числу единиць м$ры — А какъ быть въ случа дро- 
бей, т-в если, напр, основатме содержить 3/„. вершка, а 
высота, 5/; вершка? (То же самое) —Но это надо обел8до- 
валь хорошенько —Начертимъ прямоугольникъ, въ которомт 
основане содержить 3/, вершка, а высота 5/; вершка, раз- 
двлимъ его на ленты шириною каждая въ 1/; долю вершка, 
одну ленту разрЬжемъ ва одинаковыя части длиною въ 
1). вершка, ширина же ея будеть 1/; доля вершка Сколько 
такихъ долей во всемъ нашемъ прямоугольникВ? (15, такъ 
какъ въ каждой лентв 3 части, & ленть 5) —Тецерь спрз- 
шиваетея, какую долю цфлаго квадралнахо вершка соста- 
вляеть площадь одной такой части — Что нужно сдВлаль 
для того, чтобы разрфшить этоть вопроеъ? — Начертимт 
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м нарушешя дисциилины въ подобныхъ случаяхъ столь 
же неосновалельно, какъ бояться этого на, ‘урокахъ 
физики или хими 


Кь № 602х 


602д. Начеутить и вырфзаль изъ бумаги совокулность. 
всЪхъ граней, т-е тажъ наз ‚«сЪтку» куба, сфтку прямоуголь- 
наго параллелепипеда, сотку прямой треугольной призмы. 


Кь № 602 
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«СЪтку» косой (наклонной) призмы вычертить труд- 
не, и опыты въ этомъ направлеюи съ учениками 
надо едзлать —Изъ приведенныхь на стр 219 чер- 
тежей два изображають сЪтки наклонныхь нарал- 
лелепийедовъ, принадлежащихь къ числу простЁй- 
шихъ этого рода, такъ какъ дв% или четыре боковыя 
грани — прямоугольники Но ели учитель желаетъ 
добиться сознательности въ работЪ учениковъ, оть 
нихь не надо этого скрывалъ. Поработавши и над 
косыми параллелепиледами, учалиеся увидять, каковы 
грани такихъ параллелепипедовъ и каковы ихъ «о 
кн» Но эта работа умФстн®е впослВдстви, такъ 
какъ на этой ступени перейти къ № 608 болВе есте- 
ственно —Здфсь, впрочемъ, можно сдЪлаль перерывъ 
для ознахомлешя съ «азбукой» проекцюннаго чер- 
ченая {8 15) 


ВО8. Возьмемъ косоугольный параллелограммъ Чему 
равна его площадь? 


УЕ | 


Къ № 608 (прик ) 


Обычная ошибка учениковъ, при такой постановь$ 
вопроса, состоить въ томъ, что они готовы и здВеь 
перемножить дв стороны параллелограмма между с0- 
бою Какъ только они склоняются къ этой ошибЕЗ, 
надо предложить имъ построить прямоугольникъ, ко- 
тораго Эсноване равно основаню, & высота— другой 
сторонз косоугольнаго параллелограмма, и переспро- 
сить ихъ, равны ли площади этихъ двухъ нараллело- 
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граммовъ Если они будуть на этомъ настаивалъ, т 
можно предложить имъ наложить косоугольный парал 
лелограммъ на прямоугольный такъ, чтобы нижея их’ 
основатшя совпали Благодаря этому наложевю, он 
убфдятся, что площадь такого прямоугольника на пло 
щадь цфлой «ленты» больше площади косоугольнах 
параллелограмма съ тёмъ же основашемъ и периме 
тромъ Выр$занные изъ бумаги косоугольные паралле 
лограмны и прямоугольники съ одинаковыми основа 
вями и периметрами, а равно и соотв тетвующи 
чертежи, должеы учениковъ привести къ мысли о не 
возможности равенства площадей такихъ фигуръ 


ВО8а. Начертить хкосоугольный параллелограмыъ 
опустить изъ какой-нибудь точки верхняго основаня пер 
нендикуляръ на нижнее, т-е провести его высоту, — В: 
нараллелограмм$ 1 тавихъ перпендикуляровъ можно про 
вести безчисленное множество, во ФП только одинъ попа 
даеть на основане, ин то лишь въ томъ случа, есл 
провести перпендикуляръ изъ вершины тупого угла, в” 
иараллелограммВ [Ш непремфнно надо продолжить одно из’ 
его основанй, напр, нижнее, и только въ этомъ случа. 
можно будеть провести высоту параллелограмма —Вь мер 
вомъ случаЬ оба, перпендикуляра, проведенные изъ вершин’ 
тупыхъ угловъ къ основанямъ, находятся внутри параллело 
грамма, во второмъ-—перпендикуляръ, опущенныи изъ вер 
шины тупого угла на основате, понадаеть въ вершин’ 
второго тупого угла, въ третьемъ же перпендикуляры 
опущенные изъ любой точки верхняго основашя на про 
должеюе нижняго частью или цфликомЪъ (только одинъ—ц% 
ликомъ) ънф параллелограмма 

610. Начертить косоугольный параллелограмиъ, въ ко 
торомъ высота лежитъ внутри параллелограмма, провест 
эту высоту и сложить получивицяся части параллелограми: 
такъ, чтобы получился прямоугольникъ, съ нимъ «равнове 
ЛИкШ». съ ТОоЮ же высотою и ТЬмь же основамемъ 
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612. —Начертить  параллелограммъ, въ которомъ 


часть высоты лежить ви® 
параллелограмма, провести 
эту высоту и разрёзаль 
параллелограмиъ на тая 
части, чтобы изъ нихь 
можно было составить 
прямоугольникъ, съ нимъ 
равновелик:й, съ тою же 
высотою и тВгь же осно- 
ванемъ 


А 


О 


Кь № 610 


т 


Къ №№ 608, 610 и 612 


Случай, когда одна днагональ параллелограмма, пер- 
пендивулаярна къ одной изъ сторонъ, оказываетъ, каку 
видно изъ чертежа, въ послфдней задач неоцЗненных 
услути Ибо полное уразумВше площади параллеле- 
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ребро слёдующей грани и 
т д — Чю остается едфлать 
для того, зтобы вычислить пло- 
щадь каждой изъ боковыхъ 
граней призмы и «боковую по- 
верхность» призмы? (Надо из- 
мФрить какой-либо единицей 
мЪры длину бокового ребра и 
длину каждой изъ сторонъ по- 
перечнато («перцендикуляриз- 
го») сфчея, вычислить пло- 

Кь № 615 (5в% зрави—прямо- 


щадь каждой гранд и полу- тохащяки 
ченныя площади сложить) 


Н%ть никакой надобности навязывать ученикамт 
теорему и заставлять ихъ сразу складывать сторонь 
периметра перпендикулярнаго сВченя, съ тёмъ, чтобы 
они непремфнно эту сумму умножали на ребро Ёл 
этому послфднему сокращеню вычисленя они должны 
прийти сами, послЪ нЪкоторыхъ упражненй Но не 
въ этомъ сокращени суть дЪла, а только въ возмож- 


Кь № 6158 (прим) дв грани Къ № 6158 (прин) всё грани—коео- 
н 06бъ основашя — прямо- угольные параллелограммы 
УГОЛЬНЛКИ 
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ности вычисления боковой поверхности наклонной 
призмы и въ своевременномъ приложени учешя о пло- 
щадн параллелограмма къ этому вычислению 


617. Можетъ ли основание прямой призмы быть правиль- 
нымъ многоугольникомъ ?—Нарисуйте хправильныя призмых 
<ъ одной и той же высотой треугольную, чётыреугольную 
(прямоугольный параллелепипедъь съ квадратнымъ основа- 
н1емь), пятиугольную и шестиугольную —Начертить ихъ 
«еВтки», вырззаль изъ бумаги совокупность вофхь ихъ 
граней —Вычислить боковыя поверхности этихъ призмъ — 
Каюя призмы мы будемъ называль правильными? 

Первыя попытки свои въ рисовани правильныхъ 
призмъ и пирамидъ учанлеся должны дфлать при по- 
мощи наглядныхъ пособ и боле или менфе интуи- 
тивно, т-е безъ установленныхъ правиль Послёдиая 
можно ввести на любой ступени, но имъ отведенъ от- 
дЬльный параграфъ, а именно $ 15, посвященный 
элементамъ прямоугольной и косой проекций Упразж- 
ненля въ вычислеши поверхностей введены на ступени, 
посвященной вычисленю площадей, исключительно въ 
томъ расчет, что они будуть вестись на наглядныхь 
пособляхъь, и съ той цфлью, чтобы учыщеся видфли 
примБнеюме усвоенныхь ими съЪдБюй о вычислеши 
площадей прямолинейныхь фигуръ —АзбукВ проек- 
цюннаго черчетя можно исподволь даваль м$сто при 
проработкВ предыдущихъ нумеровъ, но это не мо- 
жеть считаться обязательнымъ 

621 Обратимся теперь къ площади треугольника —Пре- 
жде всего зададимся вопросомъ данный треугольникъ раз- 
рёзать на такая двЪ части, чтобы изъ нихъ можно было 
оставить прямоугольникь — Прямоугольный треугольникъ 
очень легко такъ разр8заль, должна прйти въ голову мысль 
раздвлить гипотенузу и одинъ изъ катетовъ пополамъ, с0- 
вдинить середины этихъ двухъ сторонъ, и получивиийся та- 
химъ образомъ новый треугольникъ надлежащииь образомъ 
{гипотенузой) приложить къ наклонной сторонз получив- 
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„ „ 


Къ №№ 628 и 628а. 


НЪъть надобности насильственно вести учениковъ 
въ извЪстному сокращению вычисленя боковой поверх- 
ности пирамиды Это сокращеше должно явиться ре- 
зультатомь мно- 
гочисленныхъь 
упражневй, по- 
сящяхь  харак- 
теръ преобразо- 
вашя буквенна- 
го выражетя и 
не относящихся 


О прямо къ геоме1- 
р ри этой ступени 
‚ 681. Начергать тра: 
пеню и разрЪзать © 
на тажя двЪ части, 


— чтобы изъ нихъ можно 
было составить парал- 
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лелограммъ, имрюши 
ту же высоту —Для 
этого надо отр%заль 
нфкоторый  треуголь- 
викъ, нанр, справа 
снизу, и его приста- 
вить справа же, но Къь№№ 631 в 631. 

сверху —Какой имен- . 

но треурольникъ ?—Раздфлимъ одну изъ не параллельныхъ 
сторонъ вополамъ и изъ средины этои стороны проведемъ 
прямую внутри тралеши параллельно другой изъ не па- 


Къь № 6316 


раллельныхъ сторонъ, пюлученный треугольникъ и есть 
тоть, который вмфетБ съ остальной фигурой можетъ даль 
параллелограммъ — Выр$зать это изъ бумаги 

ВЗ1а. Начертить тралецю АВОШ, раздфлить одну изъ 
не параллельныхь сторонъ ея, а именно сторону АВ, по- 
поламъ и изъ середины второй стороны провести прямую, 
параллельную одному изъ основашй трапеши — Далфе 
отр$зать тоть треугольникъ УР, чтобы его можно было 
приставить къ остальной фигур’ и получить паралдело- 
граммъ —Площадь этого параллелограмма равна его осно- 
вашю, помноженному на высоту —Но у него основане не 


Теометр!я па залачахь 15 
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то же, ч10 основалис тразеци` оно меньше, чВыь основа- 
не АЛ) и больше, чЪмъь „?—Ово разно прямой ММ, т-е 
равно «средней лиши» трапещи —Что такое средняя лишя 
тралещи? (Прямая, соединяющая середины не параллель- 
ныхь стороиъ) — Итажкь, что нало сдфлаль для того, 
этобы вычислить площадь трапеши, не разрзая ея? (Надо 
сначала провести ея среднюю лашю и высоту, потомъ из- 
м$рить ту и другую одною и тою же единицей м$ры длины 
и, наконець, помножить основе ва высоту) 


Доказывать или не доказывать, что прямая, соединя- 
ющая середины не параллельныхь сторонъ тралеци, 
параллельна основамямъ трашени — предоставляется 
такту учителя То же относится и до теоремы, по 
которой прямая лишя, проведенная изь середины 
одной изъ не параллельныхъ сторонъ трапецзи нарал- 
лельно ея основашю, есть «средняя лишя» трапе- 
ци Но важны на этой ступени тая упражневтя, кого- 
рыя привели бы учениковъ къ тому, чтобы они всфин 
доступными для ныхъ слособами праобр$ли навыкъ вь 
обралщеня косоугольныхъ параллелограммовъь и вся- 
кихъ треугольниковъ и трапецай въ прямоугольники, 
равновелиюе съ ними, что съ помощью средней лини 
треугольника и трапецли такъ легко достигается 


8316. Налчертить нфеколько трапешй съ одинаковыми 
средними линзями и одинаковыми высотами и отдать себъ 
отчет, въ томъ, какъ велики ихъ площади 

В31в. Начертить н%- 


—_—_—_—ЩщЩЩРр сколько тралещ в 00- 
\ ы / \ 7 е 
` 


= 


“ 


// НЙ ци той же средней 
| Аи, линей и одной и тои 
ие < же высотой и отдаль се- 
й бЪ отчеть въ томъ, как 
` велики ихъ площади 

8381г. Можно вычи- 
Къь № 631в слить площадь трапеще 
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и ипале —Проведемь въ трацени одну даатональ, кажь раз- 
дВлител трацеця?—Какъ вычислить площадь каждахо тре- 
угольника?—Какь вычислить площадь трапещи? (Сложить 
площади обоихъ треугольниковъ, изъ которыхъ собтоитъ 
всякая трапешя) —Обозначимъ число единицъ длины, со- 
держащееся въ основалияхъ гралещи буквами В иф, а число 
единицъ, содержащихся въ высотВ, буквою # — Тогда 


площ 1-10 треулольниьа = В ьв ед ЖУ, 1. 
„ 2-0 р —=фьв ед ХУ, 1, 


э площадь обоихъ треугольниковъ илн инлощадь трапе- 
ций = (В кв ед 6 вв её) 11 

*6З1. Отсюда можно вывести, что средняя лив{я тра- 
пеци равна половин суммы обоихъ ея основанй —Д3йстви- 
тельно  обозначимъ число единицъ длины средней лини 
буквою М, тогда площ тралеци = М кв ед ЖА, 

но площ трапецли == (В кв ед |6 кв ед) ЖУв 


Стало-быть, М кв ед ХВ—=(В кв ед --6 кв ед) х1 В 
или Ми—(В--6) № 

или МА —==(1, В-- 1,6) 1 

т-е М =), В--1/,6=1,(В-|-5) 

Примфнене алгебраическаго метода доказательства 
этой теоремы полезно въ смысл образовательномъ, 
но, конечно, не обязательно на этой ступени 

6381е. Въ томъ же убфдиться а) непосредственнымъ 
измфренемъ и 6) начертивши полусумму осиованй трапецли, 

636. Нарисовать какую-нибудь пирамиду и ея пере- 
сЗчеше съ плюскостью, которая была бы параллельна пло- 
кости основания — Отдать себЪ отчетъь въ томъ, въ кахихъ 
прямыхъ линзяхъ должна эта плоскость пересВчь ея грани — 
Начертить «сфтку» всей пирамиды и «сЪтки» каждой ея 
части, — Отдаль себБ отчеть въ томъ, камя фигуры еоста- 
зляють боковую поверхность каждой изъ этихъ частей — 

15* 
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з 


Па ослювном стуненн, однажоже, можно обращаться 
кь этому вопросу лишь нослВ доеталочныхъ для того 
упражнешй въ непосредственномъ вычислеши вели- 
чины боковой поверхности усфченнаго конуса —Торо- 
пливое, хотя бы и обоснованное логически, доказа- 
тельство не приведеть къ той цВли, которую пресл®- 
дуеть основнон курсъ Здфсь важно ясное предета- 
влене о томъ, почему такъ, а не иначе, можно и 
слЪдуетъь вычислять величину новерхности ус ченной 
параллельно основаншю пирамиды, такимъ же образомъ 
ус$ченнаго прямого конуса 


639. Высота каждато треугольника, входящаго въ 
хоставъ боковой поверхности правильной пирамиды, назы- 
вается аповвмою правильной пирамиды —Высота хаждой 
трапещи, входящей въ составъ боковой поверхности ус$- 
ченной правильной пирамиды, тоже называется аиовемою, 
но алоеемою усфченной правяльной пирамиды — Отдать 
себф отчеть въ томь, что надо сдфлаль съ длиною пери- 
метра средняго сЪченя усфченной правильной пирамиды н 
съ ея атюеемой для того, чтобы вычислить боковую поверх- 
ность правильной ус$чениой пирамиды 

Эти ученья требуютъ многочисленныхь и нагляд- 
ныхь упражнешй въ класеБ надъ моделями и сфтками 
неправильныхъ, а затЪмъ правильныхъ пирамидъ, пол- 
ныхь и усфченныхь Что сБчешя пирамиды—много- 
угольники, подобные н гомотетичные основано, оче- 
видно 

643. Вычислить площадь многоугольника, разбивъ его 
дДатоналями на треугольники —Вычислить площадь много- 
угольника, предварительно взявъ внутри многоугольника 
точку и соединивъ ее съ вершинами многоугольника пря- 
мыми — Почему это удобно только для выпуклаго много- 
угольника? 

645. Начертить дв параллельныя прямыя, на одной 
изъ нихъ взять рядъ точекъ, & на, другой-—рядъ равныхъь 
отр%зковъ, первую точку соединить съ концами перваго 
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отрЪзка, вторую —съ концами второго ит д, и отдам! 
себЪ отчеть въ томъ, какь велики площади каждаго изл 
полученныхъ треугольниковъ, которыхъ основаня равнЕе 
порознь данному отрЪзку, а вершины совпадають съ дан. 
ными точками 


Жь № 645 


647. Взять двЪ параллельныя прямыя, на одной из 
нихъ—какой-нибудь отрЪзокъ, & на другой—произвольнь 
рядъ точекъ, соединить каждую изъ этихъ точекъ съ кон 
цами отрФзка, взятаго на первой изъ параллельныхъ пря 
мыхъ, и отдаль отчеть въ томъ, какъ велика площад 
каждлато изъ треугольниковъ, у которыхъ взятый отр№зокл 
служить общимъ основанемъ, & взятыя точки-——вершинами 


Кь № 647 


651. Взять двЪ параллельныя лини, на, одной изъ нихъ - 
н%околько равныхъ отр$зковъ, отдленныхъ одинъ оть дру 
того какими-нибудь произвольными промежутками, и ва 
другой—таме же равные отрЪзки, отдленные тоже какими 
угодно промежутками, обозначить всф взятыя точки бух- 
зами, соединить концы каждаго изъ равныхь отрЪзковь на 
одной изъ параллельныхь прямыхь съ концами равныхъ 
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сумма квадраловъ обращена —Чему равенъ одилъ колет! 
треугольника? — Чему — другой ?— Очевидно, что сторон: 
большаго квадрата равна большему катету треугольника 
сторона меньшаго квадрата—меньшему катету, & сторон 
квадрата, въ который обращена сумма двухъ квадратовъ. 
разна, гипотепузВ треугольника. 

678. Построить разностороный прямоугочьный тре 
угольникъ, а на сторонахъ его построить но квадрату + 
отдаль себф отчеть въ томъ, площади какого квадрата равна 
сумма площадей квадратовъ, построенныхъ на калетахъ 


Если ученики не сразу отдадуть себЬ отчетъь вт 
вопрос, то можно пристроить къ большему изъ ква- 
дратовъ, построенныхь въ катетахъ, меньший и удо- 
стовфриться въ справедливости такъ называемой Пн: 
оагоровой теоремы Особенно удачно это построеве 
приводить къ цфли, когда построеюме приводить КЕ 
квадрату, стороны котораго параллельны сторонамт 
квадрата, построеннаго на гипотенуз$ 


678а. ЗамЗтьте площадь квадрата, построеннаго на 
зипотенузт какого угодно прямоугольнаго треугольника, 
равна суммть площадей обошхь пквадратовъ, построен- 
ныхь на катетахь его — Эта, истина, извфотна подъ име- 
немь Пиеаоровой теоремы 


На этой ступени, да и ранфе, смотря по усмотрЪ- 
шю учителя, смыслъ словъ «теорема» и «акслома» 
можеть быть выясняемъ на, примфрахъ, но въ связи не 
съ т6мъ, что очевидно и что не очевидно, & въ связи 
съ тмъ, можно ли данную истину доказаль или же 
нельзя ‘Только та истина, можеть считаться аксломой, 
которой съ помощью разсуждев «доказаль» невоз- 
можно, & та — «теоремой», которую  доказаль воз- 
можно — Для упражненй въ доказательствВ лучше 
всего изъ предшествующаго курса бралъ не слишкомь 
очевидныя истины, и лишь съ большою осторожностью 
переходить къ доказательству истинъ очевидныхъ 
Но эти упражнеюмя не должны прерываль курса на 
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иБеколько уроковъ, & только ваоситься понемногу вт 
каждыи урокь, если учитель считаеть это необходи- 
мымъ, & ученики къ такимъ упражненямь выказываютъ 
хоть нфкоторый интересъ. Безь этого послЪдняго. усло- 


Кь № 618 


ыя подобныя упражнешя ничего, кромф вреда, не 
приносять Они очень часто только понижаютъ любо- 
знательность учениковъ, вообще не направленную въ 
сторону далектическихь тонкостей Въ случаЪ недо- 
статочнаго интереса учениковъ къ доказательствамъ 
болфе или менфе очевидныхь по содержанцо теоремъ, 
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можно подождать появлешя этого интереса Опыть но- 
казываеть, что этоть интересъ въ дальнЪйшемъ курсв 
растеть А педагогичесяя соображешя принуждеють 
по возможности не навязывать учащимся ничего ‘такого, 
что въ состоянш значительно понизить ихъ интересъ 
къ образованию и вызвать въ нихъ чувство пеудо- 
влетворенности при процесс прюбр?тенья знанй 


В85. Обратить данную фигуру въ равновеликй съ нею 


квадрать значить найти квадратуру данной фигуры — 


Къ № 685 


Найти квадратуру суммы трехъ различныхь ьвадратовъ — 
ДЪлается это такъ. сначала обращаютъ въ равновелиюмй 
квадрать сумму двухъ квадраловъ, & потомъ къ получен- 
ному квадралу прибавляють третй и находятъ квадратъ, 
равновелиюй сумм полученнаго и третьяго квадратовъ — 
Найти ввадратуру суммы 4-хъ квадраловъ 


Совершенно избФгнуть иностранныхь терминовъ, 
конечно, невозможно Но, употребивъ разъ данный тер- 
минъ, его ужъ надо употреблять всегда въ тВхЪ слу- 
чаяхь, когда онъ можеть быть полезенъь —Къ числу 
мало У насъ употребляемыхъ, но вееьма выразитель- 
ныхъ, иностранныхъ терминовъ принадлежать «ректи- 
фикацля» (выпрямленте) лини, «комиланалдя» (обраще- 
не неплоской замкнутой фигуры въ равновеликую 
плоскую фигуру) и «кубатура» (обращевше даннаго 
тЬла въ равновелимй кубъ) Термины эти незамВнимы 
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досталочно выразительными краткими, вь одно слово, 
русскими терминами А, между тБыъ, такой термивъ 
хорошъ тёмъ, что сосредоточиваеть внимаше на сущ- 
ности вопроса, и даеть этому вопросу быструю харак- 


Къ № 685 


теристику Въ текстЪ этой книги термины эти даются, 
конечно, не для того, чтобы сдфлать нхъ обязатель- 
ными, & ТОЛЬКО для того, чтобы учитель, при желаниш, 
на нихъ обратилъ внимание Важнфе другихъ терминъ 


«квадратура» фигуры : 


689- Построить прямоугольный треугольникь, изъ 
вершины прямого угла опустить перпендикуляръ на гино- 
тенузу и отдать себЪ отчеть въ томъ. 1} подобенъ ли ка- 
кой-нибудь изъ полученныхъ треугольниковъ данному ? 2) по- 
добны чи тф два треугольника, на которые раздфлился дан- 
ный треугольникъ? 3) камя пропорции вытекають изъ того, 
что каждый изъ полученныхъ треугольниковъ подобень дан- 
ному? 4) вавя—изъ того, что оба, треугольника подобны одинъ 
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другому? 5) о какихъ прямоугольникахъ можно утверждалъ, 
что они равновелики, если принять во внималие, что про- 
изведенне крайнихъ членовъ каждой изъ полученныхъ про- 
порщй равно произведенио ея среднихъ членовъ ?—Треуголь- 
никь АСГ ооставляеть часть треугольника АСВ, а тре- 
угольникь ВСО— другую его часть —Обозначимъ углы дан- 
наго треугольника цифрами 1, 2 и 3 (цифрою 3 прямой 
уголъ), вершины буквами А, В и С, & длину сторонъ ©о- 
отвфтственно буквами а, 6 и с —Обозначимъ углы тр—ка 


С 


« -- 
: 


-.-..- «4. С-> - _-.- у 


№ь № 689 


АЛС цифрами 4 и 5 (цифрой 4 прямой уголъ) —Раземо- 
тримъ треугольники АВС и АШС- каме углы у этихъ тре- 
угольниковъ равны между собою? (1-ый общий, 3-—й-=4-му, 
а 2-0й—=5-му) —Подобны ли треугольники ?—Какую мы со- 
ставимъ пропоршю ?— Возьмемъ углы // 2 даннаго треуголь- 
ника = / 5-му воваго, / 8-й даннаго==/ 4-му новаго, 
противолежащия имъ стороны составляютъ пропорцию 
$ = (глБ х длина прямой АЛ) 
Какя получаются изъ этой пропорщи равныя произведения? 
(Произведене крайнихъ членовъ пропорщи равно произве- 
дению среднихъ) —Т-е 
= с. 
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Й 


Какте два, прямоугольника въ такомъ случа равновелики1 
(Если построить такой квадратъ, чтобы сторона его была 
равна катету, котораго длина $ ед, и нрямоугольникъ, 
основанле котораго равно проекции катета на, гипотенузу, а 
высота— гипотенузВ, то эти два прямоугольника равновели: 
ки) —Справедлива ли подобная же пропорщёя также и для 
другого катета?.— Доказать, что 


а у=еа (гдВ у длины прямой ОБ) 
Каме два прямоугольника равновелики?—Переставьте въ 
обЪихъ пропоршяхъ 
$ 166 

и а у=са 
первыя отношешя на место вторыхъ, &,вторыя отношения 
на миЪсто первыхъ —Замтьте матеть прямоугольнагс 
треугольника есть средняя пропорцюнальная между 
всей гипотенузою и проекцзей этого катета на гито- 
тенузу 

@В89а. Подобны ли треугольники 4ОС и ВОС (Но- 
добны) —Почему ?—Кавя пропорци вытекають изъ этого 
подобля ?—Изъ этого подобя вытекаютъ пропорщи 


х В=ВУу 
а 6—у.№ 
и а 6—=йх 


Каюмя прямоугольники равновелики? (ху ==й?, ав =6у нп 
ах==6й )—Замфтьте высота прямоугольнаго треуголь- 
ника есть средняя пропорцюнальная между проекщя.ни 
хатетову на гипотенузу ° 


Эти теоремы требуютъ многочисленныхь упражне- 
в Приложеюя этихъ теоремъ тоже многочисленны, 
» потому время, на нихъ затраченное, окупится, вно- 
сл дети — Дабы подобе занимающих насъ тре- 
угольниковъ было по возможности наглядно усвоено, 
не должно ограничиваться только чертежомъ въ родВ 
приведеннаго выше, но сл$дуетъь также прибфгаль къ 


Геометря ва задачах { 16 
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строго говоря, чегыре задачи, изъ которыхь одна тре- 
буетъ хотя и ше сложнаго, по все-таки преобразования 
буквеннаго выражешл —Особенноя надобности въ чи- 
сто-геометрическомъ, Евклидовомъ, доказательств рав- 
новеликости занимающихъ насъ прямоугольника и 
квадрата нзть Но если къ нему обращаться, то его 
надо сдфлать предметомъ отд$льныхъ упражнеюй, тоже 
весьма многочисленныхь — Особенно затруднительно 


Къ № 6896 (прим ). 


для учащихся усвоить, кавля вершины ‘надо сое- 
динить для этого доказательства Если не вычерчивать 
н другого квадрата, — то вполнф возможно, — то для 
облегченя учениковъь можнб прибЪгнуть къ слБду- 
ющему указаню найти такую вершину даннаго тре- 
угольника и такую вершину квадрата, которыя наибо- 
ле отдалены одна отъ другой, и ихь соединеть 
прямою, затБмъ вершину прямого угла прямоуголь- 
наго треугольника соединить прямою съ вершиною 
прямоугольника Остальная часть доказательства тре- 
буеть тоже н$которыхъ вспомогательныхь премовъ: 
1) треугольники, которые нужны, можно заштриховать; 


16* 
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2) для того, чтобы очевиднве была равновеликость,— 
если она не досталочно очевидна, — одного изъ нихъ 
съ половиною квадрата, а другого—съ половиною пря- 
моугольника, лучше взять д1агонали, пересёкающияся 
съ наибольшими сторонами треугольниковъ, чфмъ не 
перескающияся съ ними, 3) для той же цфли можно 
обратиться и къ цфлесообразнымъ формуламъ илоща- 
дей этихъ треугольниковъ, и къ сравненю получен- 
ныхь выражен съ подходящими выражеюями для 
площадей квадрата, построеннаго на, катетё, и прямо- 
угольника, построеннаго на проекции катета 


В9Э86. Умфемъ ли мы строить треугольникъ, равновели- 
жай данному «обыкновенному» (т-е съ контуромъ, себя не 
пересзкающимъ) многоугольнику?—УмФемъ ли мы стровть 
прямоугольникъ, равновеликй данному косоугольному па- 
раллелограмму ?—УмЗемъ ли мы строить прямоугольникъ, 
равновеликий данному треугольнику ?—УмЗемъ ли мы строить 
квадратъ, равновеликий суммЪ данныхъ двухъ квадратовъ ?— 
УмВемъ ли мы строить квадрать, равновеликЙ данному пря- 
моугольнику? (Еще не ум$емъ) 


На этоть послёднй вопросъ можеть и не послф- 
довать надлежалцаго отвфта. Однакоже эти вопросы не 
только должны быть предложены, но разрзшены на 
чертеж, для приведенля всего, относящагося до нихъ, 
въ систему Это—первый вопросъ о *вадрактурт фи- 
гуръ Если не привести въ систему всф относящиеся 
сюда вопросы, то вопросъ о квадратурЪ круга будеть 
болфе или менфе празднымъ вопросомъ Все дЪло въ 
томъ, что квадратуру всякой прямолинейной фигуры 
можно найти съ помощью линейки и циркуля 


В97. Дана точка въ плоскости, не возставляя пер- 
пендикуляровъ и не пользуясь чертежнымъ треугольникомъ, 
изъ данной точки провести дв прямыя взаимно-перпенди- 
кулярныя, пользуяеь циркулемъ, линейкой и свойствами 
вписаннаго угла —Вспомните, сколько градусовъ во вписан- 
номъ угл, опирающемся на даметръ! (Ср №№ 493 и 4391). 
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единяется съ пачаломъ менышеи етороны прямою литею; 
эта прямая и есть сторона искомаго квадрата —Почему1 
ТО1. «Найти квадратуру» данной фигуры значить 7о- 
строить квадратъ, равновелиый съ данной фигурой — 
Найти квадратуру даннаго треугольника (Намекъ сначале 
надо построить прямоугольникъ, равновеликй съ даннымт 
треугольникомъ) —Всякую ли замкнутую прямолинейную фи- 
гуру съ не перес$кающимъ себя контуромъ мы умфемъ, ст 
помощью линейки и циркуля, обращать въ треугольникъ, ст 
нею равновеликай ?—Всяюй ли треугольникъ мы умфемъ, ст 
помощью линейки и цирьуля, обрацать въ прямоуголь- 
никъ?—Для всякаго ли прямоугольника мы умфемъ нахо- 
дить его квадратуру съ помощью линейки и циркуля?— 
Для всякой ли замкнутой обыкновенной прямолинейной фигурь 
мы умЗемъ находить ея квадратуру съ помощью линейки и 
виркуля? — Найти квадратуру какого-нибудь заменутагс 
многоугольника съ ие перес5кающимъ себя контуромъ 
Почему не надо брать многоугольниковъ съ перес%- 
кающимъ себя контуромъ, учащиеся на этой ступени 


понять не могуть Но, что ихь брать не надо, они 
должны знать 


ТО4.. —Налертите 


два ' «одноименныхъ 
правильныхь — много- 
угольника — Подобны 
ли они между собою ?- 
Налертить два ква- 
| | драта,, подобны ли онь 
между собою? — По- 


Кь № 704 строить два хвадра- 

та, в5 одном из 

хоторыжь сторона больше стороны другого в5 три 
раза.—Подобны ли эти два квадрата?—У которахо площадь 
больше ?—Во сколько разъ? (Не въ 3 раза, а въ 9 разъ}) 
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Большинство учащихся на этоть вопросъ отвЪча- 
ють болфе или менфе необдуманно. Только чертеже 
ихъ предупреждаеть о необходимости подумать и не 
рёшаль вопроса «съ плеча» Чертежи поэтому обяза’ 
тельны на, этой ступени 

ТО4а. Построить два, квадрата, изъ которыхъ въ од: 
номъ сторона больше стороны другого въ 5 разъ —Площадь 
перваго квадрата въ 25 разъ больше площади второго! 

ТОВ. Построить два, квадрата, изъ которыхъ въ одномт 
сторона, содержитъ 4 единицы м%$ры, & во второмъ $ еди- 


Къ № 706 


ницы мЗры — Во сколько разъ площадь перваго больше 
площади второго? (Во столько разъ, во сколько разъ ква- 
дратъ 4-хъ единицъ больше квадрата 3-хъ единицъ, т-е во 
столько разъ, во сколько разъ 16 больше 9-ти) —Замфтьте 
площадь всякаго квадрата относится къ площади всякаго 
другого квадрата, какъ кхвадрать числа единицъ длины, со- 
держащагося въ сторон перваго изъ нихъ, относится къ 
квадрату числа такихъ же единицъ длины, содержащагося 
въ сторон второго квадрата, —Это выражають и короче 
говорятъ, что площади двухъ квадратовъ относятся между 
собой, какъ квадраты ихъ сторонъ 


Упражнен!й надъ квадратами, въ родЪ приведенныхъ 
въ № 706, надо продфлать столько, чтобы теорема 
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(Не во столько разъ, во сколько разъ 7 больше 4, т-е не 
въ 15/. раза, а во столько разъ, во сколько разъ квадрать 
7-ми больше квадрата 4-хъ, т-е во столько разъ, во 
сколько 49 больше 16, или въ 31/5 раза, а не 13/, раза) 


Къ № 706в 


ЗОВг. Налертите треугольникъ, въ одной сторон® ко- 
тораго нфкоторый отрфзокъ содержится 5 разъ, раздфлите 
этоть треугольникъ прямыми, параллельными къ одной изъ 
остальныхь сторонъ, на части, имБющля одну и ту же вы- 
соту, и отдайте себВ отчеть въ томъ, сколько разъ полу- 
чивцийся при этомъ у вершины треугольникъ содержится въ 
каждой изъ полученныхъ тралещи?—Окажется, что. 


вь треугольникЬ онь содержилея [Е разь 


„ 1-ой трапещи „ з 3 раза РО 
нечегныхь 
во 2-ой 5 ь ы 5 разь 
и чиселъ, на- 
въ 3-ей 5 5 в У >в 
чиная съ 
я 4-ой л з э у з 
единицы. 
я л 5-0й м а р КЕ <= 
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| 
Теперь узнаемъ, сколько разъ этоть треугольникь содер- 
жится въ треугольникВ и первой тралеши, въ треуголь- 


никф и первыхъ двухъ 
Въ первыхь двухь 

з трехь 

м чеырехь 

пяти 


ьъ № О& 


трапещяхъ ит д 


4 раза Все ьвалраты 
9 разъ р 
1 6 числа взятых Ьь 


» 


5 › ) фигуръ 


Это—замфчалельное свой- 
ствэ суммы членовъ елЪду- 
ющей «ариемегичаской про- 
грессш» 


1, 3, 5, 7, 9, 11, 18, 15, 


первый членъ которой — 
единица, а разность — 2, 
т-е свойство посл$дова- 
тельнаго ряда нечетныхъ 
чиселъ, начиная съ едини- 
цы Оно не только своевре- 
менно, во цфлесообразно из 
этой ступени, и само по се- 
бЪ, и въ приложении къ про- 
порцлюнальноети площаден 
двухъ подобныхъ треуголь- 
вниковъ квадратамъ  сход- 
ственныхъ ихь сторонъ — 
Поел$ этого перейти къ 
площадямь двухъ подоб- 
ныхь многоугольниковъ ужъ 
не представляеть никаких 
затруднен. 


ТОВ. Налчертить два подобныхъ параллелограмма и два 
подобныхъ пятиугольника, изъ которыхъ въ одномъ сторонь 
больше сходственной стороны другого’ въ 2 раза, въ 3 раза, 
въ 4 раза, и отдать себЪ отчеть въ томъ, во сколько разъ 
илющадь одного больше илощади друтого —Менбпии иарел- 
лелограммъ укладывается въ большемь —А меньшй пяти- 
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ныхъ между собою параллелограммовъ, г) изъ одина, 
ковыхь равнобочныхъ трапешй, д) изъ одинаковыхт 
трапешй вообще, е) изъ правильныхъ шестиугольни- 
ковъ — Упражнеюя эти весьма полезны 


`Т1Ю. Можно ли раздфлить многоугольникъь на тре- 
угольники, & подобный ему многоугольникъ — на порознь 
подобные имъ треугольники? — Во сколько разъ площадь 
каждаго треугольника первой фигуры болыше площади по- 
добнаго ему треугольника второй фигуры, если сторона 


| \\ _ ны, 


Кь № 710 


первой фигуры больше соотвфтствующей стороны второй 
фигуры въ два раза? (Не въ 2, а въ 4 раза) —Построить 
два подобныхъ многоугольника, изъ которыхъ сторона од- 
вого содержить 8 единиць ифры, а сходотвенная сторона 
другого 5 единицъ мФфры, и отдать себф отчеть въ томь, 
во сколько разъ площадь перваго больше площади второго 
{Не во столько разъ, во сколько разъ 8 больше 5-ти, а во 
отолько разъ, во сколько разъ 82, т-е 64, больше. чЁмЪ 
5%, т-е. чёмъ 25, или—въ 21/,; раза 
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На, этой ступени учаниеся часто ошибаются въ слЁ- 
дующемь нунктЪ они склонны чертить многоуголь- 
ники, болфе или менфе близые къ правильнымъ, и 
чаще всего склонны принимать, что 6675 треугольники, 
на, которые разбились оба, многоугольника, равны между 
собою На дВлЪ же равны между собою только тре- 
угольники, на которые разбился каждый изъ большихъ 
треугольниковъ — Дабы избфгнуть этой ошибки, на- 
до брать таюе подобные многоугольники, чтобы 
ошибки глазомВра и суждемя были невозможны, а 
потомъ перейти къ правильнымъ многоугольникамъ, 
въ которыхъ ‘Тоже не вс треугольники, на которые 
ихъ можно разбить, равны между собою 

. 

Т1Оа. Начертить отр$зокъ прямой, на немъ построить 
квадратъ, на основани и высотв взять по одной точкВ, дф- 
лящей ихъ на дв части, изъ которыхъ одна равна а, а 
другая равна 6, изъ этихъ точекъ провести прямыя, с0- 
отвфтственно параллельныя основаню и высотВ постро- 
еннаго квадрата — Показать, что площадь построеннаго 
квадрата равна сумм площадей квадрата, построеннаго 
на а, квадрата, построеннахго на 6, и двухъ прямоугольни- 
ковъ, у которыхъ взаимно параллельныя стороны порознь 
равны аи 

7106. Начертить два отрфзка прямой а и 9, сложить 
ихъ, на полученной сумм построить квадрать, на отр%з- 
кахь а и $ тоже построить по квадрату, дале — построить 
два прямоугольника, которыхъ основанзя порознь равны а, 
высоты же — порознь фавны 6, и отдаль себф на чертежь 
отчеть въ томъ, что квадратъ, построенный на а-- о0- 
стоить изъ четырехъ частей квадрата, построеннаго на, а, 
квадрата, построеннаго на 6, и двухъ прямоугольниковъ, у 
которыхъ основаня порознь равны а, & высоты поробнь 
равны 5 

Т1Ов. На сумм данныхь трехъ прямыхъ построить 
квадрать, на высотв его отложить тЁ же прямыя, изъ кон- 
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частью юкрузиюсти, па-глазь составить приблизительно 
цблые квадраты, при этомъ маленьмя части зачер- 
нить, & записать только близъ большихъ частей соотв$т- 
ствующьн цифры — Такимъ образомъ мы приблизительно, 
притомъ па-глазъ, узнаемъ, сколько кв ед м6ры содержится 
въ площади круга — Опредфлить, 
во сколько разъ это число больше 
площади ъвадрата, построеннаго на 
радзус# —Если это отношение близ- 
хо кь 3,14, то чертежъ выполненъ 
отлично, и глазомръ вфренъ —Но 
замфтьте съ помощью циркуля и 
линейки найти хвадратуру круга, 
т-е построить вквадратъ, котораго Кь № 7138 
площадь навфрное и точно равняет- 

ся площади круга, невозможно —Мы ум$емь находить ква- 
дратуру всякаго треугольника и всякаго многоугольника 


Ученики должны сами додуматься до того, что 
лучше прод$лаль упражнение этого нумера, только надъ 
одной четвертью круга Равнымъ образомъ они дол- 
жны понять, что чфмъ меньше квадраты, на кото- 
рые разбился кругъ, тмъ ближе сумма площадей 
этихъ квадратовъ къ площади круга, Это должно быть 
принимаемо учениками во внимаше также въ домаш- 
нихъ ихь работахъ 


115. Наити квадратуру круга съ помощью линейки и 
циркуля невозможно —Это надо помнить — Но возможно 
нриблизительно вычислить площадь кругё — Ностроить 
квадратъ, которахо площадь приблизительно равна ило- 
щади круга, тоже возможно —Нрежде всего научимся раз- 
сматривать кругъ, какъ фигуру, состоящую изъ секторовъ — 
ЗамВтьте «секторомъ круга» называется часть его, ограни- 
ченная двумя радгусами и заключенною между ними дугою — 
Раздлить кругъ на возможно большее число равныхъ между 
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собою секторовъ (Намекъ сиачала раздЪлить кругъ попо- 
ламъ, потомъ половину круга на, два, равныхъ сектора, ит д) 

ЧЕТ. Начертить кругъ даннаго радгуса, отложить на 
окружности, начиная съ нфкоторой отмфченной точки, дугу, 
по возможности близкую къ своей небольшой, сравнительно 
съ радлусомъ, хорд —На доскВ чертежъ слишкомъ нето- 
ченъ, но мы все-таки пюпробуемъ это сдлать, оты$чая 
концы откладываемой дуги —Когда мы занимались длиной 
окружности, мы считали, сколько разъ дуга, незначительно 
большая, чёмъ единица, м$ры длины, содержится въ окруж- 
ности, теперь же мы считать не будемъ, & будемъ только 
аккуратно откладывать —Если въ конц$-концовъ останется 
дуга меньшая, чЁмъ откладываемая дуга, то это не дол- 
жно насЪ смущать 

71а. Соединимъ центръ круга съ отиЪченными концами 
отложенныхъ дугь —Что мы получимъ? (Получимъ довольно 
много секторовъ) —Значительно ли отличаются эти секторы 
отъ твхъ воображаемыхъ равнобедренныхъ треугольниковъ, 
У которыхъ каждая изъ разныхь между собою сторонъ 
равна радлусу, & третья—невидимой хорд отложенной дуги? 
(Незначительно) — Ч&мъ эт» дуга меньше, тёмъ меньше 
каждый секторъ отличается отъ соотв тотвующаго ему равно- 
‘бедреннаго треугольника, —Если бы мы пожелали разематри- 
вать эти секторы, кажъ треугольники, то это было бы не- 
дозволительно —Кто думаетъ, что секторъ-—треугольникъ ?— 
На чертеж мы, правда, скоро дойдемъ до такой небольшой 
дуги, что ея хорда не будеть видна для нашего глаза, —Но 
мы имфемъ въ виду не чертежъ, & «идеальную» окруж- 
ность-— Считаль, что секторы--треугольники, нельзя —Но 
можно ли считать, что они, при незначительныхъ дугахъ, — 
почти треугольники, что они незначительно отличаются 
оть треугольниковъ? — Что площади ихъ незначительно 
больше, чёмъ площади соотвзтетвующихь имъ треуголь- 
никовъ? 
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лтзрой угла —Зависить ли отвлеченная м$ра, угла, оть дличцы 
ея радлуса? — УбБдиться въ томъ, что отвлечениая м$ра 
угла не зависить оть длины радгуса, съ помощью фермулы 
28 п Г: 

360 ' 
тдф буква х обозначаеть отвлеченную мфру угла въ #0, 
буквь Е—длину радлуса, а буква п — отношение длины всей 

Вы окружности къ длинф ея радууса, — 
ей ыы Вычислить отвлеченную мфру угла 

Ра ` въ 870 при рамусВ въ 20 центим 
и при ралусВ въ 5 версть 

*7366. Сколько градусовъ со- 
держитъ центральный уголъ, въ ко- 
торомъ длина дуги равна длин 
радлуса?—Пусть въ этой дугу 
Зы градусовъ, —здфсь у обозначаетъ не 

Къ № 736а то же число, что буква, х въ преды- 

дущемъ нумерф, — тогда, 
28 у__ 
и Ра 


Я — 


откуда у—=В > или у=360 Эт, 


36 
т-е у==570 17’, 7 (приблизительно). 
Какъ велика отвлеченная мфра этого угла,?—Отвлеченная 
м$ра этого угла, какъ и всякаго другого, равна, длинф его 
дуги, раздВленной на длину радиуса, стало-быть, равна 
В ед дл Вед. длины, 

или одной отвлеченной единиц — Центральный уголъ, въ ко- 
торомъ длина его дуги равна длинф ея радЁуса, называюте 
раМаномь — Отвлеченная мФра центральнаго угла выра- 
жаетъ не только отношене длины его дуги къ длин® ра- 
диуса дуги, но и отношене угла къ раману. ДЪйствительно 
первое отношене равно отвлеченной дроби 
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Эти 
360’ 
: отношеше угла въ я къ числу градусовъь въ радлан® 
завно 
360 2пъ 


п 360 
Содержанле №№ 736а и 7366 отличается большюю 
отвлеченностью Оно поэтому доступно учалцимся только 
въ случа значительнаго ихъ математическаго развитая 
и при многочисленныхъ, на частныхь прилизрахъ, 
упражненяхъ —Значене отвлеченной м$фры угла (или 
отношевня угла къ радлану) очень велико въ теорш 
тригонометрическихъь функц, тажъ какъ разложене 
синуса и косинуса въ ряды дается только въ функщи 
этого отвлеченнаго числа, а не въ функщи числа гра. 
дусовъ —Буква, п, обозначающая отношевне длины ок- 
ружности къ длинф ея радлуса, является также обозна- 
чентемъ отвлеченной м$ры угла въ 180%, а соотвт- 
п 
2 
Не надо только увлекаться бЪФглымъ внесешемъ этихъ 
вопросовъ въ основнои курсъ геометрия Если они вне- 
сены, то ихъ надо проработать основательно, на чи- 
сленныхъ примфрахъ, и къ нимъ часто возвращаться 


‚ Те 10й ле отвдеченной дроби 


ственно съ тёмъ-г- обозначенемъ угла, въ 90°, ит п — 


438. Вычислить площадь сектора, радлусъь котораго 
зиЪетъ въ длину 5 вершковъ, а дуга содержить 389 —Можно 
зычислить площадь всего круга она равна 

25 кв вершк ХЗ!// =784/; кв вершка, 

талфе вычислить площадь ‘сектора въ 10, — она равна 
78 4/.кв вершк 360, 
ь потомъ вычислить площадь сектора въ 380, помноживъ 
юлученное число кв верше на 38 —Можно сдфлать в®- 
;торыя сокращеная въ вычислевшяхъ, написавъ, что число 
з. вершк въ площади сектора, дуга котораго содержитъ 
380, равно 
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35 Х 22 Х 38 
тх 360 ^ 
— Нельзя ли на вопросъ носмотрфть иначе? — Нусть даин- 
ный секторъ разбить па, безчислениое множество секторовъ. 
которые можно разсматривать, какъ треугольники, основа- 
ная которыхъ совпадають съ дугами севьторовъ, & высоты 
равны радусу — Тогда получимъ, что площадь сектора 
равна такому числу квадралныхъ вершковъ, сколько ли- 
нейныхъь вершковъ содержится въ длин дуги, помножен- 
ному на половину числа единицъ длины, содержащахгося 
въ длинф радтуса, но длина дуги въ 380 равна 
28 38 
860 ’ 
а длина радтуса равна 5 вершкамъ, а потому площадь этого 


сектора равна 
22395 38 5 


—Т 3600 _ ьв вершк Хх» 
откуда число кв вершк, содержащихся въ площади дан- 
наго сектора равно 

222 5 385 25 22 38 

1 360 2 

— результать, совершенно тожественный съ вычисленнымъ 
ране —Замтьте площадь сектора соетавляетъь такую же 
часть площади круга, какую часть трехсоть шестидесяти 
градусовъ составляеть число градусовъ дуги этого секто- 
ра —Но можно говорить и иначе площадь сектора равна 
также длиии его дуги, понноженпой на половину длины 


его радлуса | 


Упражневнй въ вычиелевяхъ площадей секторовъ 
необходимо довольно много, если учитель желаеть, 
чтобы это учеше принесло ученикамъ пользу и было 
ими усвоено вполнф — Что касается той вралкой 
формулировки теоремы © площади, при которой для 
вычисленя площади говорится, будто одна длина 
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умпожается па другую длину, то кь подобнымъ фор- 
мулирозкамь падо ипраучить Но ученики должны 
внолнБ понимать, что это только кралкая формули- 
ровка, & не истинная характеристика существа дфла, 
это существо дЪла никогда не должно быть забываемо 
ни учениками, ни учителемъ Они должны умфть вы- 


Кь № 738 (прим ). 


числеше площади ииоской фигуры представлять себ 
въ видБ вычисленя площади нфкотораго прямоуголь- 
ника, который раздёленъ па, полосы, при чемъ площадь 
одной изъ этихъ нолосъ приходится помножить на 
нфкоторое  отвлечен- 
ное (цЬлое, дробное 
или сиВшанное) чи- 
ело — Что касается 
квадратуры круга и ел 
невозможности, то эта, 
невозможность можетъ 
учениковъ навести на, 
нфкоторыя мысли, ко- 
торымъ учитель дол- 
женъ пойти навстр- 
чу Первую мысль, мо- 
гущую зародиться 
особенно у интере- 
сующихся  малемалт- 
кою учениковъ, можно 
формулировать такъ. 
до сихь поръ никому 
не удалось найти квз- Къ № 738 (шим) 
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дратуру круга, — надо попробовать, — «можеть-быть, 
мнЬ Удастся это сдЬлаль» Соылки па, то, чю это не 
Удазалось и ученымъ людямъ, не убЬдительны надо 
указать, что певозможность квадратуры круга неопро- 
верокимо доказана —То же ютносится до такъ наз 
трисекцуи угла, съ помощью линейки и циркуля — Вто- 
рая мысль сводится къ тому, что квадратура круга 
невозможна, можетъ-быть, толььо велфдетвие того, 
что окружность круга — кривая линя Эта мысль дол- 
жна быть отвергнута тащими фигурами, которыя 
хотя и ограничены кривыми ли- 
шями, но могуть быть обращены 
въ квадраты Таковы, напри- 
мВръ, фигуры, составленныя изъ 
квадратовъ, разр$занныхъ на, та- 
ыя части, что изъ нихъ можно 
составить одну криволинейную 
фигуру, площадь ьоторой точно 
равна площадямъ взятыхъ нами для этой операции 
квадратовъ. — Еще одна мысль заслуживаеть вииманя 
учителя н учениковъ только кругь можно разсма- 
тривать, какъ правильный многоугольникъ съ без- 
численнымъ множествомъ сторонъ и какъ сумму 6без- 
численнаго множества равныхь ‚между собою равно- 
бедренныхъ треугольниковъ, и только для вычи- 
слевя площади круга длина элементовъ его «пери- 
фер» умножается на одно и то же число Во 
всякой же другой криволинецной фигурЪ «треуголь- 
ники», на которые она разбивается прямыми, проведен- 
ными изъ какой бы то ни было точки, не равны между 
с0бою, и высоты вофхъ этихъ треуголениковъ тоже ме- 
жду собою не равны —Учалиеся должны смотрть на 
разсматриваемыя свойства круга, какъ на, свойства, 2а- 
рактерныя для круга, & не какъ па случайныя и не 
кактл, на свойства, общая еще съ какими-либо другими 
криволинейными фигурами Это знаше значительно 
углубляеть мёру разум5юя учениковъ и крайне по- 
лезно въ образовательномъ отношеви Незакончен- 
ность же знашя въ этомъ пунктВ, наобороть, вредно 
отзывается въ тёхь же отношевшяхъ Для этой цфли 


Къь № 738 (прим )- 
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могуть служить ие тоько пепразильныя, но также 
правильныя кривыя замкнутыя фшуры 


142. Нодобны ли всЬ круги меъду собою?—Какъ от- 
нослтсл между собою длины двухъ окружностей разной вели- 
чины? (Какъ длины ихъ радгусовъ) —Какъ относятся пзло- 
щади двухъ круговъ съ разными радгусами? (Какъ жва- 
драпих длинъ радлусовъ) —Еели радкусъ одного круга, болЪе 
рад!уса другого круга въ два раза, то спрашивается, во 
сколько разъ площадь нерваго больше площади второго? 
(Не въ 2 раза, & въ 4 раза) —Радлусъ одного круга, больше 
радлуса другого въ 100 разъ, а площадь перваго во сколько 
разъ больше площади второго? 


ПослБ того, какъ ученики по книгЁ для учениковъ 
разрЪшили эти вопросы на чиеленныхъ примфрахъ, 
для нихъ уже не трудно понять, что площади двухъ 
круговъ относятся между собою, какъ квадраты 
длинъ ихъ радгусовъ Но надобно продфлать довольно 
много численныхъ упражнений, прежде чВмъ это будетъ 
внолнЪ усвоено учениками Къ общимъ же формуламъ 

К, =п@? и К,-=пЕ,', 
откуда для лицъ, уже владфющихЪ математическими 
выкладками, съ величайшей очевнностью явствуетъ, что 
К, К, =В:? 8.1, 
обращаться можно только съ болыной осторожностью. 
Для учениковъ ваънфе убфдиться въ этомъ законф пу- 
темъ вычисленй, въ которыхъ вмБсто буквы п взято 
одно ин то же приближенное значене для обоихъ кру- 
говъ Для нихь важнфе то соображеню, что всБ круги 
подобны, что для круговъ законъ олношешя площадеи 
такой же, ъакъ для площадей двухъ подобныхъ прямо- 
линейныхь фигуръ, что въ двухъ кругахъ ихъ радл- 
усы—сходственные элементы двухъ подобныхъ фигуръ, 
инт п Обработка учебнаго матерлала исключительно 
съ помощью формулъ не можеть быть ни цфлью, ни 
‹редствомъ основного курса Она можетъ быть только 
завершающимъ результатомъ всего курса математики. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


—_ 


Поверхности круглыхъ т®лъ. 
$ 11. Боновыя поверхности пряиыхъ цилиндровъ и конусовъ. 


745. Пусть каъой-нибудь прямоугольникъ врахцается вт 
какомъ-нибудь одномъ направлении вокругъ своей вертикаль- 
пой высоты, какъ неподвижной осн —Что при этомъ про- 


| 


Къ № 745 


изойдетъ, т.-е какую фигуру опишетъ верхнее основание 
прямоугольника, какую— нижнее основаше, какую— каждая 
точка движущейся высоты ?—Вращающаяся высота, опишетъ 
поверхность, которую называють цилиндрическои —Т%ло, 
ограниченное двумя кругами, описанными при этомъ оено- 
вашями прямоугольника вокругъ его неподвижной высоты, 
и цилиндрической поверхностью, называется прямымь ци- 
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линдромз врааценя, или просто прямымь цитиндромъ —Пря- 
мая, которая при своемъ вращевни вокругъ нараллельной 
ей неподвижной прямой описываетъ цилиндрическую поверх- 
ность, называется образующей этой поверхности, или обра. 
зующей цилиндра —Неподвижная высота прямоугольника въ 
этомъ случа называется высотою прямого цилиндра, 
осью цилиндрической поверхности прямого цилиндра, нли 
просто осью цилиндра —Равна ли высота прямого цилиндра 
его ‘образующей?—Круги, описанные основавмями прямо- 
угольника, называются основашями прямого цилипдра, 
«слВдъ» подвижной высоты—боковою поверрностью инилин- 
дра.—Изъ какой-нибудь точки окружности верхняго осно- 
вашл прямого цилиндра опустить перпендикуляръ на иплос- 
кость нижняго основал —ВсЪми ли своими точками онъ 
совпадеть съ однимъ изъ промежуточныхъ потожений обра- 
зующей, и можно ли его называть образующей этого цнлин- 
дра?—У цилиндра— безчисленное множество образующихъ — 
Если провести плоскость периендикулярно къ образующей 
прямого цилиндра, то ливя ея пересфчевня съ боковою 
поверхностью цилиндра будеть окружностью нЪкотораго 
круга, равнаго любому изъ основавшй цилиндра и раздВля- 
ющаго цилиндръ‘на двЪ части —Каждая изъ этихъ двухъ ча- 
стей—тоже цилиндръ —Если провести нлоскость, периендику- 
лярную къ основано ‘прямого цилиндра, то ‘ливя перес$ченя 
поверхности цилиндра съ этой плоскостью есть контуръ 
нзкотораго прямоугольника, котораго основаня суть хорды 
основанзй цилиндра, & высоты — двБ его образующия 


Такое описаше свойствъ цилиндра можеть быть 
легко и съ пользой для дла проведено на наглядномъ 
пособ и на рисункБ, и этому описаншо можно ирн- 
дать вопросоотв$тную форму ЦЪль его — такое озна- 
комлеве учащихся съ цилиндромъ, въ основу котораго 
попоженъ не рядъ теоремъ, & рядъ совершенно на- 
глядныхь представленй 
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755. Начертите прямоугольный треугольникъ и пред- 
ставьте себВ, какое тВло образуется, если принять одинь 
его катеть за неподвижный и вращаль треугольникъ во- 
кругъ этого катета, —Коненъ второго катета, опишетъ окруж- 
ность круга, каждая точка гипотенузы—также окружность 
нЪкотораго круга —Точка, болфе отдаленная отъ подвиж- 
ного калета треугольника, опишеть меньшую окружность 
круга, чмъ точка, мене отдаленная отъ подвижнаго ка- 
тета — Гипотенуза опишеть часть поверхности, называ- 
емои коническою — Каждая точка вну- 
три треугольника опишетъь тоже окру- 
жность нфкотораго круга, —Т%ло это, огра- 
ниченное кругомъ и тою поверхностью, 
воторая описана гипотенузою, предста- 
вляеть собою прямой конусё вращеня, 
поверхность, описанная гинотенузою — 
боковую поверхность конуса — Кажъ на- 
зывается кругь, описанный  подвиж- 
нымъ катетомъ? — Какъ называется 
часть поверхности прямого конуса, 
описанная гипотенузою? (Боковою по- 
верхностью) — Неподвижный калетъ? 
(Высотою или осью конуса) — Какъ на- 
зывается неподвижная вершина треугольника? (Верши- 
ной конуса) — Соедините вершину конуса съ какою-нибудь 
точкою. окружности основаня прямою , будеть ли эта прямая 
лежать всЪми своими точками на поверхности конуса ?— 
Сольется ли она съ однимъ изъ промежуточныхь положе- 
шй образующей ?— Сколько образующихъ у прямого конуса? 
(Безчисленное множество) — Пересвчемъ конусъ плоско- 
стью, перпендикулярною къ его высотВ, какое, получится 
«счене»? (Кругь) —На сколько частей оно раздБлить 
конусъ? (На дв) — Часть прямого конуса, ограниченная 
двумя кругами и частью боковой его поверхности, заклю- 


Къь № 155 


Геометрия ва задачахь 18 
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ченною между ихъ окружностями, называется устченныьиз, 
иараллельно основанию, прЯямымъ хонусомз, или просто усф- 
ченнымъ конусомъ.—Что называется образующею конусз? 
756. Отдёлииъ основан:е прямого конуса, «разрЬжемъ» 
боковую поверхность конуса по его образующей, «распла- 
стаемъ» ее на плоскости и приложимъ къ ней полученный 
кругь —Получимъ нзкоторую фигуру —Отдадимъ себф от- 
четь въ томъ, какую —Одна часть фигуры-—кругъ, другая— 
касающийся окружности этого круга круговой секторъ, ко- 
тораго радусъ равенъ обра- 

зующей конуса, Какова; дли- 

на дуги этого сектора? (Дли- 

надуги этого сектора равна 

длин окружности основа- 

ная даннаго конуса) —Нуж- 

но ли знать, сколько гра- 

‘ кусовъ содержится въ углЪ 

этого кругового сектора, 

для того, чтобы вычислить 

длину дуги его? (Нть, ие 

нужно) —Почему? (Потому 

что длина дуги этого секто- 

Кь № 156 ра равна длинЪф окружности 

основатя, и если мы знаемт 

радлусъ основания конуса, то мы легко вычислимъ длину ок- 
ружности его основатя, и т5мъ самымъ—длину дуги секто- 
ра).—Можемъ ли мы узнать площадь сектора? (Надо длин) 
его дуги помножить на половину его радтуса, т-е длину 
окружности основанья помножить на половину образующей) 
167. Вычислить боковую поверхность конуса, въ ко. 
торомъ длина образующей 10 вершковъ, & длина радлуса 
‚ хбнованя —4 вершка — Длина, окружности основаная равиа 


8 вершк а (приблизительно), 
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фигура, ограниченная двумя прямыми и двумя дугами н%- 
которыхъ двухъ «концентрическихъ» круговъ — Кале у этихъ. 
круговъ радхусы ?—(Одинъ равенъ образующей всего конуса, 
другой — образующей отсЪченной части конуса). 

911. Нарисоваль полный конусъ, пересфчь его пло- 
скостью, параллельною его основанию, и провести н%ко- 
торое количество образующихъ полнаго конуса —Что при 


Кь № 770 Къ № 770 


этомъ случится съ поверхностью усфченнаго конуса? (Она 
тоже раздфлится на части). — Если взять тажихъ образу- 
ющихь досталочно много, то поверхность конуса напомнить 
намъ какую поверхность? (Поверхность правильной усфчен- 
ной пирамиды) 


‚ Теропиться со еближешемъ боковой поверхности 
прямого усфченнаго конуса съ боковой поверхностью 
правильной усфченной пирамиды — не для чего Лучше 
выждаль момента, когда ученики, благодаря вопросамт 
учителя и выполненшю соотвьфтствующихъ рисунковъ на 
доскВ, доберутся до нужной на этой ступени мысли. 
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772. УсВченный параллельно ос- 
пованио конуеъ можно разсматривать АВВ Р 
какъ правильную усфченную лирамиду ы А 
съ безконечнымъ множествомъ боко- 
выхъ граней —Боковыя ребра совпа- 
даютъ съ чёмъ?—Параллельныя сто- 
роны каждой боковой грани — съ 
ч8мъ?— Вывести на этомъ основани, 
чему равна боковая поверхность пря- 
мого усфченнаго конуса, въ которомъ Кь № 772 
длина радлусовъ основан равна 7 
вершкамъ и 10 вершкамъ, & длина образующей равн: 
12 вершкамъ —Нлощадь каждой изъ «трапецй», на, которы; 
разбилась боковая поверхность усфченнаго конуса, равна 
полусумм$ ея основанй, номноженной на высоту трапецщли, 
& вся боковая поверхность усфченнаго ‚конуса приблизи: 
тельно равна. 


[(= кв вершк хм кв вершк хт) 2] Х 12, 


т-е 


(\ кв вершк. -|- 44 кв вершк ) Жб, 


1 
иди 
(^^ вершк -[- 308 кв. вершк ) 
6, 
т -е 
748 кв вершк ХВ в вершк 


Такимть образомъ боковая поверхность нашего усБченнагс 
копуса равна 6411/; кв вершка 


Выписывать наименовавне единицъ м$фры, въ кото- 
рыхъ должны выразиться боковая поверхность, объемт 
какого-нибудь тВла или площадь какой-нибудь фигуры, 
на первыхъ порахъ не только полезно, но и необхо- 
димо,—особенно, въ основномъ курс планиметрии 
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стереометрли Т н. «потеря времени», которои можис 
въ этомъ случа опасаться, окупается многими такими 
выгодами въ понимаши и въ истинных, & не сло- 
весныхъ только, познашяхъ учащихся, что бояться 
какой-то потери времени въ этомъ случа прямо не 
слВдуеть —Общихъ формулъ въ буквахъ въ началВ не 
надо давать, по возможности не торонясь сообщенемт 
этихъ формулъ не въ нихь сила —Когда требующиеся 
для вычисленя элементы фигуры выражены именован- 
ными числами, то надо въ формулахъ, служащихъ для 
вычисленя искомой величины (насъ занимають пло- 
щади и поверхности), надлежащимъ образомъ писале 
наименоваюя Для площади квадрата, напримфръ 

а кв ед Ха=а? кв ед. 
Для площади прямоугольника и вообще параллело- 
грамма а кв ед ЖЬ, гдВ а число одноименныхъ еди- 
нипъ длины въ основани, & № — число тёхь же еди- 
НИЦЪ ДЛИНЫ ВЪ ВЫСОТВ Для площади треугольника 


а кв ед хз 


Для площади трапецли; 
(а кв ед кв ед) ха 


гд$ а — число одноименных». ть единиць вт 
одномъ основаши, $—число ихь въ другомъ основанши, 
— число такихь же единицъ въ высот Для площади 
трапеции. т кв, ед Х№, гдВ т — число одноименныхь 
линейныхь единицъ въ средней лиши трапеши ‘Для 
площади правильнаго многоугольника ° 


ркв ед Хх: 


ТАБ фр — число одноименныхь единицъ въ периметр 
многоугольника, & г — число такихь же единицъ вт 
апоеемВ многоугольника Для площади круга: 


С кв ед. Ж >. 


гдВ С — число одноименныхь линейныхъ единицъь въ 
длин окружности, при чемь С=Ежат, д В— 
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число линеиныхъ единицъ вь радлусВ Для площади 
сектора 8 
Экв # Х 5” 


гд® 5 — число линейныхъ единицъ въ длин дуги сек- 
тора Для площади круга также 23 кв ед Жт, а 
для площади сектора: 

В? кв её Хпхп 

о 8600 *' 
гдф ® — число градусовъ его дуги, Для боковыхъ по- 
верхностей параллелепипедовъ и вообще призмъ 

Рав ед. хГ, 

гд$ Р — число одноименныхъ линейныхъ едининъ вт 
длинф периметра сЗченя, перпендикулярнаго къ бо- 
ковому ребру, г Г, — число ихъ въ длин ребра. Для 
боковыхъ поверхностей правильныхь пирамидъ 


Р вв ед Х5Е, 


гдЪ Р — число одноименныхъ линейныхъ единиць въ 
длин периметра, а Г, — число такихъ же единииь въ 
длинф аповемы пирамиды Для боковой поверхности 
прямого цилиндр» С’ кв ед ХГ, а для боковой поверх- 
ности конуса 


С кв ед Хх 


гдф С — число одноименныхъ единицъ въ длин окруж- 
ности основамя, а Г — число такихь же единицъ въ 
длин образующей Наконецъ, для боковой поверх- 
ности усзченнаго параллельно основанию конуса: 


(С кв. ед. с кв. ед.) Ж с, 


гАЪ С — число одноименныхъ линейныхъ единицъ въ 
длинф окружности большаго, с — число такихъ же еди- 
ницЪ въ длин окружности меньшаго основашя, & 
Г — число этихъ единицъ въ образующей усфченнаго 
конуса — Общая же формулы въ отвлеченномъ видЪ 


т, О-В, --ат(В--) © 


и т. п) умфетны только какъ окончательное и крал- 


(въ родБ" а=ай, ч== 
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996. Показать на чертеж, чему равна боковая новерх- 
ность пирамиды, усВченной параллельно основанию. 
19. Нарисоваль усЪченный параллельно основанию пря- 
мой конусъ и пересфчь его плоскостью, параллельною. осно- 
ваншю и находящеюся на одинаковомъ разстоявши оть пло- 
скостей основавшй. — Какъ провести такую плоскость ?— 
Это счете — кругь, и окружность 
этого круга называется окружностью о 
средняго сфчевня конуса, усфченнаго 
паралле"ьто  основашямъ — Длина 
этой окружноети равняется полусуммВ 
длинъ окружностей верхняго и нижня- 
го основашй — Вспомните среднюю 
линю трапецзи!—Вспомните пери- 
метръ средняго сфченля усфченной па- Кь № 779 
раллельно основащю пирамиды — 
Вспомните длину средняго сфченя треугольника! 
981. Почему боковая поверхность прямого, усЪченнаго 
параллельно основанию, конуса равна длинф окружности 
средняго его сфчевя, помноженной на длину образующей? 


Учащеся должны вполн® усвоить способы ебли- 
женя &) длины окружности круга, съ длиною периметра 
правильнало многоугольника съ безчисленнымъ мно- 
жествомъ сторонъ, 6) площади круга—съ площадью та- 
кого же многоугольника, в} боковой поверхности пря- 
мого цилиндра—съ боковой поверхностью правильной 
призмы, г) боковой поверхности конуса — съ боковой 
поверхностью правильной пирамиды, д} боковой по- 
верхности усфченнаго (параллельно основанию) ко- 
нуса — съ боковою поверхностью усВченной (парал- 
лельно основанию) правильной нирамиды Для этой цфли 
полезно продфлать повторительныя упражнемя въ 
род приведенныхъ въ ближайшемъ нумерф Это ока- 
жется полезнымъ и для усвоеня учениками тёхЪ во- 
просовъ дальнфйшаго вуреа, которые соприкасаются 
съ вопросами о вычислени обземовъ круглыхъ тВлъ. 
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7В1Та. Въ правильной призмЪ мы различаемъ два осно. 
вания, ‘ребра, боковыя грани —Кавмя фигуры служать осно- 
зышями? (Правильные многоугольники) —Кажмя фигуры— бо: 
ъовыми гранями? (Прямоугольные пзраллелограммы) —Изт 
закихъ площадей слагается боковая поверхность правиль- 
ной призмы ?—Какъ вычислить боковую поверхность пра- 
вильной призмы? (Сналала вычислить длину периметра 
основанья, & полученное помножить на длину высоты) — 
Что въ прямомъ цилиндр соотвфтствуеть основавямъ нпра- 
вильной призмы ? — Что — ребру призмы? — Что— периметру 
основан1я?—Какъ вычислить боковую поверхность прямогс 
цилиндра?—Въ правильной пирамид$ мы различаемъ. осно- 
ване, боковыя грани, апоеему, периметръ основашя —Изе 
какихъ площадей слагается боковая поверхность правильной 
пирамиды?—Кавъ вычислить боковую поверхность пра 
вильной пирамиды? (Сначала вычислить длину периметра 
основаня, потомъ помножить полученное на половину длины 
‘аповемы) —Что въ прямомъ конусь соотв тствуетъ осно- 
ваню правильной пирамиды? —Что— эпоеем$ ?— Что — пе- 
риметру освовамя?—Какъ вычислить боковую поверхность 
прямого конуса? — Въ правильной, усЪченной параллельно 
основанию, пирамидВ мы различаемъ два основанля, боковыя 
грани, алоеему, периметръ основатя — Изъ какихъ пло- 
щадей слагается боковая поверхность празильной, усФчен- 
ной параллельно основанию, пирамиды? (Изъ площадей 
трапеций, составляющихъ боковыя грани этой нирамиды) — 
Какъ вычислить боковую поверхность правильной, ‘усЪчен- 
ной параллельно основаншю, пирамиды? (Сложить длины 
цериметровъ основанй пирамиды и полученное помножить 
на половину длины злоеемы, или, что’— то же, половину 
суимы длинъ периметровъ основаюшй помножить наё всю зло- 
эему).—Что въ прямомъ, усфченномъ параллельно. основанию, 
конусв соотвЪтотвуеть основажямъ правильной пирамиды, 
усфченной параллельно основаншю? (Оеновашя конуса). — 
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чыхъ кв. единицъ содержится въ боковой поверхности нря- 
мого, усфченнаго параллельно основаншю, конуса. — Тогда 
(0 С =28 п=2м8, 
(ЕС 5-е пт, 
(Ш) 8, =2"8 Г; 
([У) 8; =2жВ г, 
Эти формулы легко запоминаются, если онЪ не со- 
поставляются съ формулами объемовъ въ нихь есть 
общее множимое 2п В (тажъ какъ 2п Е’ — только част- 
ный случай), и только въ новерхности конуса есть 
дгобный множитель, & въ остальныхь — множитель 
тоже общий, а именно Г, — Чтобы учашиеся не забы- 
вали, что для вычислевя поверхности прямого ко- 
нуса необходимо брать половину образующей, полезно 
находить треугольники, равновелиме съ секторами 
круга и равновелиме съ поверхностями прямыхъ ко- 
нусовъ — Это сдфлано въ ЕнигЬ для учащихся. — 
Если время для формулъ почему-либо не присп$ло, 
то надо старалельно повторить словесныя формули- 
ровки относящихся сюда теоремъ 
*7ТЭВ. Напишите формулы для тюверхностей прямыхъ 
цилиндра, конуса и усфченнаго параллельно основанию пря- 
мого конуса — Эти формулы гласять 


6х. =21В .Г (для цилиндра), 
5 —2и8. 7 (для конуса), 


бк «=—=2кЁ. Г. (для усБч кон) 
Ихь можно преобразовать въ другя —Нарисуемъ прямые 
цилиндръ, ковусъ и прямой, усфченный нараллельно осно- 
ванию, конусъ, и изъ середины одной изъ образующих кз- 
ждаго изъ этвхъ тёлъ проведемъ перпендивуляръ (внутрь 
твла) до пересфченя съ осью тБла, обозначимъ длину 
этоге перпендикуляра буквою р и будемъ его, для кралко- 
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сти, называть вспомога- 
тельнымъ перпендикуля- 
ромъ — Вспомогательный 
перпендикуляръ — помо- 
жеть передфлать въ бо- 
лВе удобныя,— или, какъ 
говорятъ въ такихъ слу- 
чаяхъ, — преобразовать тт < 

формулы для 6х. к и Аа 

5 = въ болфе удобныя Къ № 796 


! 
в. 
р 
| 
с 


а --> 
ея --- 


---=--- 
1.“ > 


Е В--- 


№№ 796—803 и $ 12, относящиеся до вывода по- 
верхности шара можно и совсфмъ отложить, если 
нужныя буквенныя преобразования ‘не достаточно ясны 
учащимея —Въ 8 18 ‘дань иной выводъ поверх- 
ности шара въ связи съ выводомъ, по способу Кава- 
мери (ХУН в), формулы объема шара. Но лучше, 
при мал5йшей въ тому возможности, упомянутыхъ ну- 
меровъ и параграфа 12 не опускать. — Терминъ «вепо- 
могательный перпендякуляръ» введенъ для краткости 


*7Э8. Чему равняется боковая поверхность цилиндра, ?— 
ОтвФть въ отвлеченныхъь числахь &, =2кВ . Г, но въ Ци- 
линдр$ вспомогалельный перпендикуляръ образующей равен 
радлусу основанья, а&.образующая равна высотё, поэтому 
5 =2пр й, т-е боковая поверхность равна произведеню 
длины окружности, у которой радусъ равенъ вепомогатель- 
ному перпендикуляру образующей, на длину высоты цилин- 
дра —Чему равняется боковая поверхность прямого ко- 


Нуса? — Въ отвлеченныхь числахь 5, = В. >, НО ИЗЕ 


подобя прямоугольныхъ треугольниковъ, вЪ одномъ изъ 
которыхъ катетами служатъ высота конуса и радлусъ его 
основашя, & въ другомъ-—половина образующей и вспомо- 


галельный перпендикулярь, слВдуетъь, что В `й =р от 
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частью, представляющеи собою прямую линно со вено- 
могательнымъ пернендикуляромъ. Нриведя карандаш 
во вращение вокругь его оби, получимъ оть вращешя 
прямой линш, перпендикулярной къ вспомогательному 
перпендикуляру, поверхность усЪфченнаго конуса На 
карандалн® можно отмЪтить концы проекции этой пря- 
мой на ось вращешя Иридавая образующей ус$чен- 
наго конуса различный наклонь къ оси вращевня, уча- 
нийся можетъ прочно усвоить себф общую формулу 
Я=2тр #й. 
и частныя формулы 


8. ==2щ8, Г, 8, =-2щ8 Сиб, иВ Г, 


2 
и понять общность первои изъ приведенныхъ фор- 
мулъ и частное значене каждои изъ остальныхъ Безъ 
наглядныхъ пособ преобразовавя, подобныя приве- 
денному въ предыдущемъ нумер, обращаются въ игру 
буквами, имбющую весьма малое образовалельное зна- 
чене.—Учитель, не сочувствующий такой наглядности 
на этой ступени, долженъ иллюстрировать вопросы 
занимающаго насъ содержаня многочисленными чер- 
тежами и рисунками, которые приведены въ сл$Вду- 
ющемъ нумерф Но должно помнить, что одни чертежи 
и рисунки не для всфхъ учеников» достаточны, въ 
виду неизбБжныхъ индивидуальныхъ различи въ раз- 
вити пространственнаго воображения у различныхъ уче- 
никовъ. Развитию же простран- 
ственнаго воображеня особен- 
но способетвуютъ именно про- 
странственныя и тВлесныя на- 
слядныя пособля, взамВнъ ко- 
торыхъ въ книгахъ, но неволЪ, 
прибгають къ чертежамъ и 
рисункамъ ПослБдве ноэтому 
являются не чБмъ-то исключи- 
тельно допустимымъ при из- 
ученли геометраи, & только не- 
избЪжнымъ средствомъ жниж- 
наго изложеня, котораго при- 
емы отнюдь не должны счи- Къ № 798 (прим ). 


Геометря на задачахъ 15 
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таться обязательными при изучени предмета, ученикаме 
нодъ руководствомъ учителя 


ЗОО. Начертить прямую и вн ея ломаную о нф- 
сколькихъ звеньяхъ, опустить изъ концовъ ломаной перпен- 
дикуляры къ начерченной прямой и принять послфднюю за 
ось вращешя всей фигуры вокругь этой прямой —Полу- 
чится изкоторое тёло вращеня («ваза») 

*ВООа. Опредфлить, кая измреня и вычисления надо 
выполнить, чтобы узналь боковую поверхность вазы, огра- 
ниченной коническими поверхностями, въ которыхъ длины 
образующихь по порядку содержать Г, Г», 1%, Г, и Г, 
единицъ мёры длины —Для этого можно измфрить радлусы 
всфхъ среднихъ сфчешй и составить формулу 
28, (28, Г-- 28, 28, Г. 28, Г, 
Можно также измфрить проекщи образующихь на ось вра- 
щевя #1, №, й, м ит д и вспомогательные перпендику- 
зяры образующихь 14, ро, 03 ит д и составить формулу 

2тр, тр, № Е 2пр; № -- при -- 2пр; 1, 
Въ каждой изъ этихъ формуль сомножитель 2п является 
общимъ множителемъ во всфхъ слагаемыхъ, а потому можно 
вычислять боковую поверхность & всей вазы по любой изъ 
слфдующихь двухъ формулъ 

=2к (8, ВЕ, Г.Е: 6-Е, В, - 1% 
или 

5—2 (р, М № №. М №) 

*ВЗООб. Чему равна длина окружности, если длина ра- 
длуса, равна Е единицамъ длины ?—Съ увеличешемъ длины 
радлуса въ нфсколько разъ, какъ увеличивается длина, окруж- 
ности? (Во столько же разъ) —Замфтьте длина окружности 
прямо пропорцюнальна длинф ея радгуса.— Чему равна пло- 
щадь круга?—Съ увеличевнемъ длины радгуса въ нфеколько 
разъ, какъ увеличивается площадь круга? (Не во столько же 
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порцюнальны длин радиуса основавя и длинБ образу- 
ющей -_Новерхность же прямого усБченнаго параллельно 
основаню конуса пропорцюнальна длин радтуса средняго 
сфчевя и длин образующей —Боковыя поверхности пря- 
мыхъ цилиндра, конуса и усфченнаго параллельно основа- 
ицо конуса прямо пропоршональны высотё тёлъ и длинЪ 
ихт, вспомогательныхь перпендикуляровъ 


Весьма полезно на этой стулени обрацаль внимане 
на то, что всякое произведене двухь независящихъ 
одинъ оть другого сомножителей прямо пропорцю- 
нально каждому изъ этихъ множителей Оговорка отно- 
сительно того, что сомножители должны не зависть 
одинъ отъ другого, можеть быть выяснена на, прим рф 
площади круга Хотя площадь круга выражается въ 
видф произведения длины окружности на половину 
радкуса, но съ увеличенемъ радгуса въ п разъ пло 
щадь круга увеличивается въ 7? разъ Равнымъ обра- 
зомъ съ увеличенемъ длины окружности въ 7 разъ 
площадь круга тоже увеличивается въ и? разъ, и при- 
чина этого кроется въ томъ, что, съ увеличетемъ 
длины радлуса въ п разъ, и длина окружности увели- 
чивается въ п разъ и что длина одной окружности не 
можеть увеличиться въ ® разъ, если при этомъ длина 
радгуса не увеличивалась тоже въя разъ Этотъ нунктьъ, 
при малЪйшей къ тому возможности, заслуживаеть 
внимания учителя и учащихся Въ противномъ случаф, 
истинная зависимость площади круга отъ длины егс 
окружности и оть длины его. радлуса, будетъ для учени- 
ковъ только формально, а не по существу понятной 
Что же касается поверхностей тБлъ вращеня, кото- 
рыхъ образующая— прямая лимя, то каждая изъ этихт 
поверхностей прямо пропорцюнальна двумъ величинамъ, 
которыя другь отъ друга не зависять либо длин? 
окружности средняго сЪчеюя и длив$ образующей, 
либо длин проекци образующей, на ось и длинЪ вепо- 
могательнаго перпендикуляра Достойно. при этомъ вни: 
маня и то, что коэффищенты пронорщгональноети дл» 
дВлимаго и дБлителя слёдующихь частныхъ С В, 
5. ОТ, 8» СГи 5 к СГ, в также кооффишентт 
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пропорщопальности для хЬлиммо и дВлителя еслВду- 
ющихъ частных 6 ой, № Ви бек р ва- 
вонь Зп Для илощади К круь К В=-к 


8 12. Поверхность шара. 

802. Кромф прямого цилиндра, прямого конуса, пря- 
мого, усфченнаго параллельно основанию, конуса и «вазы», 
ограниченной коническими и цилиндрическими поверхно- 
стями, есть безчислениое множество 
твль вращеюня, которыя можно раз- 
сматривать, какъ тБла, произошед- 
цпя оть вращеня н%которой пло- 
ской кривой лиюи около н$Фкото- 
рой неподвижной оси — Возьмемъ 
въ плоскости чертежа, кривую линию 
САГШ и кЪкоторую прямую ХХ’, 
опустимъ изъ концовъ этой кривой 
перпендикуляры н& прямую; при- 
мемъ эту прямую за ось вращеная 
всеи фигуры ХХОАСХ вокругъ 
этой оси — Получимъ ифкоторое 
твло вращеня, «вазу», ограничен- 
ную двумя кругами, у которыхъ 
радлусами служать прямыя ХО и 
ХО и нкоторою кривою поверх- Кь № 308 
ностью. — Какую линшю при этомъ 
вращеюи описываеть каждая точка кривой лиши РС? 
(Окружность нзкотораго круга) —Какую фигуру получимъ, 
если разсЪчемъ вазу плоскостью, перпендиьулярною къ оси 
вращения? (Н%который кругъ) Какая лишя является обра- 
зующей этого «тёла вращеня»? (Кривая лишя САШ) — 
Представимъ себф рядъ илоскостей, перпендикулярныхь кь 
оси вращетя, онЪ разрфжутъь тфло вращевая на «слон», 
или «пласты», а боковую поверхность тВла—ва «пояса».— 
Представимъ себ множество плоскостей, периендикуляр- 
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ливо также для вычислетя объемовъ этихъ т6лъ враще- 
ная ‘Знане этой ихъ особенности въ состояни внести 
вт дЪю значительный интересь и объединить познаюя 
учениковъ весьма важной руководящей идеей —Полезно 
обратить внимаше учениковъ на то, что изъ дерева и 
металла тёла вращеня приготовляются на токарномт 
станЕкВ съ помощью стамески, рёжущий край которой 
представляетъь собою прямую линио, и что только тёмЪ 
или инымЪъ наклономъ этого края относительно оси вра- 
щеная достигается та или иная форма выточенной фи- 
гуры Нримфры колонки, шахматныя фигуры, точеныя 
металлическая части малшнъ, ножки стола ит п. 
Слвдуеть обратить внимаме на то, что въ тёлахъ 
вращензя вообще только сфчешя, перпендикулярныя 
къ оси вращеюя, круги Только въ шарф всякое ©ф- 
чен1е плоскостью — кругъ 


ЗОВ. Начертать полуокружность, нринять вертикаль- 
ный даметръь за ось ея вращетя и отдать себф отчеть въ 
томъ, какое получится при этомъ тло вращетя — Какъ 
называется такое тфло?—Какъ называется его поверхность ? 
(Шаровой, или сферической поверхностью) —Если шаръ пе- 
ресчь плоскостью, то какая фигура будеть ея сЪчетемъ? 
(Кругъ) —Какая точка называетея центромъ шара, или ша- 
ровой поверхности?—Провести плоскость черезъ центръ 
шара и плоскость, не проходящую черезъ центръ шара — 
Который кругь больше?—То сВчене шара, которое прохо- 
дить черезъ центрь шара, наз большимь кругомз шара — 
Сколько большихъ круговъ у шара” 


ЗОТ. Какзя прямая называется даметромъ, или попе- 
речникомъ, шара или шаровой поверхности ?—Какая прямая 
называется радлусомъ (или полупоперечникомъ) шара или ша- 
ровой новерхности?—Концы дламетра шаровой поверхвоств, 
стужившаго осью вращеюя, называются полюсами шара, 
или шаровой поверхности — Какъ называется окружность 
большого круга, плоскоеть котораго перпендикулярна ьъ 
оси шара? (Эквалоромъ) —Провести на поверхности щара 
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рядъ окружностей, плоскости которыхъ параллельны ило- 
скости экватора, какъ называются эти круги? (Парал: 
лельными кругами) — Какъ называются ихъ окружности! 
(Параллелями) —Какъ называется часть сферической (шаро- 
вой) поверхности, заключенная между двумя параллелями* 
(Поясомъ шаровой поверхности, или, просто, шаровымт 
пояссмъ).—Часть шаровой поверхности, заключенная межд) 
полюсомъ шара и одною изъ параллелей, мы будемъ тоже 
называть шаровымъ поясомъ, во это — шаровой поясъ объ 
одной параллели — Всякй другой шаровой поясъ ограни- 
ченъ двумя параллелями или экваторомъ и параллелью 
Здсь чрезвычайно полезно сдфлаль небольшую экс- 
курсшю въ область географическихь координатъ, кли- 
матическихъь поясовъ, координать на небесной сферЪ, 
ити 

*ВОЭ. Начертить «правильный полумногоугольникъ» съ 
четнымъ числомъ сторонъ —Для этого начертимъ полукругъ, 
раздфлимъ полуокружность его на 8 одинаковыхъ частей п 
посл довательно соединимъ конецъ даметра съ первой точкой 
дфлевя, первую—со второй ит х —Представимъ себЪ, что 
мы привели этоть полумногоугольникь во вралцеве вокругъ 
дламетра, какое тБло вращеюня опишеть каждая изъ сторонъ 
полумногоугольника ?—Чему равна поверхность всего тБла 
вращеня? 8—=2кВ, Г 2"Е, Г, + 2Е, Г.-|- — или 

б== прай, -- Зпрь№, -- Зрзй. -- 

Что обозначають В, Е, В, В, ит д? Чю— Г, 
Т, Г) итд, что — р, Рь, Р» РР» ИГ д, ЧТО, 
наконець, 7, №, №, А, 5 ит д? (ВеЬ Е обознача- 
‘ють длины радтусовъ средпихь сфченш коническихъ но- 
верхностей, составляющихъ поверхность нашего тзла вра- 
щентя, вс Г — длину образующихъ, вс р — длины вспюмо- 
гательныхь перпендикуляровъ, всф #— длины проекций обра- 
зующихъ на ось) —Кажя величины равны между собою въ 
первой формулБ? (ВсБ Г) —ЁКамя—во иторой? (Вс р) 
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ВЪ «стопочку» такой высоты, чтобы эту высоту можно былс 
измфрить, сжать эту стоночку и полученную высоту разд$- 
лить на число листковъ въ «стоп» — Вычислить толщину 
стального пера —Для этого надо имфть въ своемъ распоря- 
женш нфсколько перьевъь —ИмФеть ли поверхность, какъ 
мы ее понимаемъ, то свойство, которое въ любой оболочк} 
называется ея толщиной? (НФтъ, не имфетъ) —Что такое 
поверхность? (Поверхность тёла—граница, отдфляющая его 
отъ остального пространства) —Поверхность не имЗетъ тол- 
щины —Что такое лия? (Линая на поверхности—граница 
части этой поверхности) —ИмЪетъ ли линшя то свойство, 
которое въ проволок, ниткф или тончайшемъ волоскЪ на- 
зывается толщиною проволоки, нитки или волоска?—Линая 
иметь только длину —Что такое точка? (Точка на лини— 
начало или конецъ части этой лими или ея отр$зка — 
ИмЗеть ли точка то свойство, которое въ горошинк%, пе- 
очинЕВ, пылинЕБ называется ихъ величиною ?— Точка не 
имфеть ни длины, ни ширины, ни толщины —Въ этомъ 
смыслБ говорять ТЬло есть протяжене о трехъ «из- 
м5реняхъ», поверхность — протяжене о двухъ измЪфрен!- 
яхь, лимя— протяжение объ одномъ измфренш, & точка, не 
имфегь измфрешйи —Замфтьте о точкЁ не говорятъ, что 
она протяжене —Почему этого ие говорять?—Она зани- 
маетъь только мЪфото въ пространств, но не имфеть ни 
длины, ни ширины, ни высоты 

860. Мы знаемъ о трапещи, что это—четыреуголь- 
никъ, въ которомъ двф стороны взаимно параллельны, & 
остальныя дв стороны другъ другу не параллельны —Это 
опредленае трапеши — Скажите опредфлене правильнаго 
многоугольника! (Если въ многоугольник% вс стороны равны 
между собою, и углы тоже между собою равны, то этотъ 
многоугольникь называется правильнымъ) —Знзете ли вы 
опредфленя параллелограмма? круга? многоугольника? дла- 
гонали многоугольника? ит д 
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Надо перебраль, но возможности, опредфлешя всфхъ 
геометрическихъ фигуръ и ихъ элементовь Не надо 
требовать отъ учащихся опред$ленй прямой лини, 
направлетя, угла, площади, величины, фигуры, фер- 
мулы Эти понятая принадлежал”ь къ числу основныхь 
понят, не допускающихъ опред$лешя, либо къ числу 
понятШ, не нуждающихся въ опредфлевни, либо къ 
числу понят, опредленю которыхъ затруднительно 


*В86Оа. Что вы знаете о квадратахъ, построенныхъ на 
сторонахъ прямоугольнаго треугольника? (Пиеагорову 9пео- 
рему) —Теоремой называютъ истину, которая не прини- 
мается безъ доказательства —Каюмя вы знаете теоремы?— 
Н®которыя истины принимаются безъ доказательства" напр, 
если одна прямая больше другой, а эта послЪдняя больше 
третьей то первая больше третьей —Истина, ли это «пред- 
ложене» ?—Ея ине доказываютъ, такая истина называется 
ахсолой 


Надо перебрать н®сколько теоремъ и нфеколько 
акс1омъ, и тогда, эта, работа будетъ не безполезна для 
учениковъ —М?Ъсто отведено этимъ упражнеюпямыъ въ 
конц этой части основного курса, геометрии, таюкь какъ 
начинать курсъ съ нихъ представляется не цфлесо- 
образнымъ. Но само собой разумЗется, что если учи- 
тель пожелаеть раныше ознакомить учениковъ съ раз- 
дфленемъ «предложен», встрчающихея въ геоме- 
три, на задачи, теоремы и аксломы, то онъ это мо- 
жеть сдфлать н®еколько раныне — Что такое задача— 
объяснять не стоить. —Термины «лемма» и «слЁд- 
стве» на первыхъ порахъ не принадлежать къ чиблу 
сколько-нибудь необходимыхъ въ основномъ курс$ 


+8606. Ум$ете ли вы доказывать кая - нибудь те- 
оремы ?—Кажля теоремы вы умфете доказывалъ ?—Чему равна 
сумма угловъ треугольника, ?— Докажите! —Въ чемъ состоитъ 
Пиезгорова. теорема ?— Докажите! —Чему равна площадь пря- 
моугольника,?— Что вы знаете о внфшнемъ углВ треуголь- 
ника ?— Сколько градусовъ содержить каждый изъ угловъ 
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равнобторонняго треугольника, ?— Каме вы знаете признаки 
равенствь треугольниковъ?— Чему равна боковая поверх- 
вость правильной призмы? Ит д. 


Теоремы взяты въ произвольномъ порядкБ, и сдБ- 
лано это умышленно Дфло въ томъ, что въ пройден- 
номъ курс учашиеся доказывали не ТВ очевидныя 
теоремы, которыми обыкновенно начинается система- 
тическй курсъ этого предмета —ПНолезно предложить 
учащимся на-домъ работу отдать себЪ, съ книгою для 
учениковъ въ рукахъ, отчетъ въ томъ, кажия теоремы 
они ‘умФють доказывать — Что дфлаль съ остальными 
теоремами, зависить отъ программы куреа, оть вку- 
совъ учителя и — самое главное — отъ склонности уча: 
щихся къ доказательству очевидныхеь истинъ Во вея- 
комъ случа, въ интересахъ дальнфйшаго курса, не 
слЗдуеть увлекаться доказательствами слишкомъ оче- 
видныхъ теоремъ (о равенствЪ прямыхъ угловъ, о ра- 
венствЪ треугольниковъ, о неравенств перпендикуляра 
и наклонной, о возможности возстановить перпендику- 
ляръ и опустить его, ит п) —Системализащя курез 
въ этомъ направлени можеть быть отложена до нол- 
наго усвоеная курса основного Но она можеть быть 
проводима на-ряду съ изучешемъ фактовъ основного 
цикла, конечно, посл усвоешя учащимися извзотнолю 
комплекса фактическихъ познанзй Особенно легко та- 
кая постановка, дЪла осуществима въ средней школЪ 
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прямыми, имфющими одно и то же направление, равенъ 0% — 
Это допустимо — ДФиствительно начертить въ плоскость 
прямую и взять въ той же плоскости точку ви прямой, 
соединить съ данной точкой рядъ точекъ, взятыхъ н& данной 
прямой но одну сторону перпендикуляра, онущеннаго изъ этой 
точки на данную прямую —Отдать себЪ отчеть въ томъ, каме 
острые углы меньше и какие больше изъ числа, тВхъ, которые 
образованы при точкахъ, взятыхъ на данной прямой —Съ 
удалешемъ вершины угла отъ проекция данной точки на дан- 
ную прямую, уголь все уменьшается, и вторая сторона, все 
подвигается къ прямой, параллельной къ данной прямой, и 


Поэтому говорятъ, что уголь этоть «стремит 
больше и больше къ 0° —Когда же прямыя“ па . 
имфють одно и то же (а не прямо противополо на- 
правлене, то говорятз, что уголъ, ими образованный ера- 
венъ нулю —Чему равенъ «уголъ», образованный `двумя 
параллельными прямыми, имфющими прямо-противоположныя 
направленя? (О такихъ прямыхъ можно говорить, что он 
образуютъ уголь, равный 1800) 

862. Какое положеше могуть имЪфть прямая и пло- 
скость въ пространств ?—Троякое 1) прямая можеть «ле- 
жать» въ данной плоскости или, что—то же, плоскость 
можеть «проходить» черезъ прямую, 2) прямая можеть 
«перескать» плоскость, и 3) прямая и плоскость могутъ 
быть взаимно-нараллельны —Прим$ры изъ жизни —Каран- 
дашь и плоскость чертежа, —И т п. 

862а. Когда говорятъ, что прямая перпендикулярна 
къ плоекости?— Тогда, когда прямая перпендикулярна ко 
всякой прямой, проведенной въ плоскости черезъ точку ея 
перес$чентя съ этой плоскостью — Какова проекщя этой 
прямой на нлоекость?—Проекщию перпендикуляра къ дан- 
ной нлоскости на, эту плоскость представляетъ собою точка, а 
именно, точка, пересф чения пернендикуляра. съ плоскостью.— 

20+ 
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въ то же время не параллельны одна другой) —Укажите 
въ классф прямыя послфдняго рода 

86106. Даны двЪ прямыя, которыя, не пересфкаясь, въ 
то же время не параллельны одна другой и имютъь дан- 
ныя направленя —Возьмемъ какую-нибудь, лежащую вн% 
ихъ, точку, изъ нея проведемъ дв прямыя, порознь парал- 
лельныя каждой изъ нихъ, и черезъ эти дв прямыя про- 
ведемъ плоскость — Когда говорять объ угл, образован- 


= 


=— 


Къ № 8616 


номъ двумя «перекрещивающимися въ пространств$» пря- 
мыми, т-е такими, которыя, никогда ве пересфкаясь, въ 
то же время не параллельны одна другой, то за уголъ между 
ними принимають ‘уголъ, образованный двумя прямыми, 
проведенными изъ какой-либо точки пространства парал- 
лельно давнымъ прямымъ и имфющими порознь ТБ же 
направленя, что данныя прямыя. 

З61в. Отдаль себф отчегь въ томъ, можно ли Такт 
же понимать уголъ, образованный двумя прямыми, про- 
веденными на плоскости —Можно если эти прямыя не из. 
раллельны одна, другой, то уголъ, образованный новой парой 
прямыхъ, равенъ углу, образованному данными прямыми; 
если же данныя дв прямыя взаимно-параллельны и имВюЮтт 
одно и т же направлеше, то можно условиться вт 
этомъ случаБ поступать такь же, но тогда придется счи- 
тать, что уголь, образованный двумя взаимно-параллельными 
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которон лежать первыя двЗ прямыя — Нерем8щенле третьей 
прямой при бтомъ произвольно — Оно могло происхо- 
дить такъ, чтобы каждое положене прямой было парал- 
лельно первоначальному — Это будеть одннъ взглядъ на 
плоскость, какъ на слфдь движевя н%8которой прямой въ 
пространств параллельно самой себ — Можно посмотр®$ть на 
плоскость и иначе —Представимъ себф три прямыя въ про- 
странствЪ, изъ которыхъ первая пересфкаеть вторую и 
третью, & вторая и третья тоже взаимно перес®каются, о 
такихт, трехъ прямыхъ говорять, что онф взаимно пересЗка- 
ются —Возьмемъ на первой прямой точку А, & на второй— 
точку В, и черезъ нихъ проведемъ безконечную въ обоихъ 
направленяхъь прямую и станемъ вращать эту четвертую 
прямую въ какомъ-нибудь одномъ направлени вокругЪ 
точки 4 съ тБмъ, чтобы точка А осталась на своемъ м%ёств, 
& нЪкоторая вторая точка прямой оставалась на второй 
прямой — Тогда, четвертая прямая опишеть въ пространств 
нфкоторую плоскость, притомъ ту, въ которой лежатъ пря- 
мыя |, НиШ р 


Наглядными пособлями могутъ служить карандаши, 
проволоки, вязальныя спицы ит п — Брать въ по- 
слЪднемъ случаф три прямыя лини удобнБе, чфмъ двз, 
и это ученики должны понять Неудобство двухъ пря- 
мыхъ въ этомъ случа состоитъ въ слёдующемъ когда 
прямая АВ, проходя черезъ точку А первой прямой 
и черезъ нзкоторую точку второй прямой, описываетъ 
при вращени своемъ вокругъ точки А плоскость, все 
ладно, но стоить взять прямую, параллельную ко вто- 
рой прямой, и тогда прямая АВ не можеть принять 
положеня прямой АК, текъ какъ у прямой АК и 
второй прямой нзтъ общей точки А потому прямая 
АВ не будеть въ состоянш описать ту часть плоеко- 
сти, которая лежитъь направо оть прямой АК. Въ 
случа же трехъ пересфкающихся прямыхъ лишай 
прямая АВ постоянно проходитъ черезъ неподвижную 
точку А прямой 1-ой и либо черезъ дв точки пря- 
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Прямыя и плоскости въ пространествз. 
8 13. Прямая лия и плоскость т). 


861. Какое положеше могутъ имфть двф прямыя въ 
пространств ?—Троякое 1) онф могутъ взаимно перес$- 
калься, 2) он могуть быть параллельны одна другой, и 
3) онЪ могуть, не пересВкаясь, въ то же время не быть 
взаимно-параллельны.—Примры 

8615. Можно ли черезъ всяшя дв прямыя провести 
плоскость? (НФть, не черезъ всявя дв прямыя можно про- 
вести, «проложить» плоскость) —Когда черезъ дв прямыя 
можно провести плоскость? (Когда он взаимно пересфкаются 
и когда он взаимно-параллельны) —Когда нельзя? (Когда 
онф не пересВкаясь, какъ бы далеко ихъ ни продолжали, 


1) Этому параграфу можно предлослать & 16, въ которожь прех- 
ложены задачи и упражневя въ вычислени объемовъ параллелепипеховъ, 
наи же только часть $ 16, посвященную объемамъ куба и прямоутоль- 
наго пораллелепипеха Это тёыъ хозволительнфе, что даже въ тоЁ части 
курса ариеметики, которая посвящена преобразоватямъ именованныхв 
чисехь н дВЙстаяыь надь ними, предхагаются основныя задачи на 
вычисление объеме кубовъ и иныхь прямоугольныхь параллелелипедовъ. 
Вь случаВ надобности, проработву $ 13 можно отложить на изкоторое 
время, если учитель надеть его содержане недостаточно заниматель- 
нымъ дия учениковъ или, что—то же, учениковъ— недостаточно разви- 
тыми для интереса къ полной систематизащи пространственныхь пред- 
ставленЙ, лежащихь въ основ многихъь упражненЙ этого параграфа 
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точка ноторой лежить на первой изъ данныхъ прямыхъ, 
& другая— на второй, далВе представимъ себВ, что третья 
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прямая перемфщается въ .пространствЪ, оставаясь, однако- 
же, въ такомъ положени, что калая-нибудь двф точки (не 
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прежнья) лежать одна на одной изъ данныхъ прямыхъ, дру- 
гая—на другой —Тогда претья прямая опишеть въ про- 
странств$ часть нЪкоторой нлоскости, притомъ той, на 


#2 


Гипографя Т-ВА И, Д. Сытинл. Пятницкая уп г | 
Москва. — 1913, 


УТ ПРЬДИСЛОВТЕ 


Для низшей ступени геометрическаго знамя мнок 
подготовлена къ печати другая (небольшая) книга, 
‚содержащая въ себЪф тотъ матерлалъ, знакомство ст 
которымъ и усвоеве котораго необходимо и возможнс 
для учащихся низшихъ учебныхъ заведевй, пригото- 
вительнаго и первыхъ двухъ классовъ средней шёолы, 
независимо отъ того, вьлюченъ ли въ учебный планъ 
тотъ курсъ, который разработанъ въ „Геометрм на за: 
дачахъ“. Безъ этого матерлала почти невозможны надле- 
жашиая занятия по географии, начаткамъ естествознания 
'и даже ариеметикБ Для тфхъ среднихъ и другихъ 
школъ, въ курсъ которыхъ можетъ быть, по тБмъ или 
инымъ усломямъ ихъ существованя, введенъ этоть 
низций циклъ курса геометрии, курсъ основной только 
сократится во многихъ пунктахъ, но въ цфломъ, ко- 
'нечно, явится вторымъ необходимымъ цикломъ Въ 
среднихъ школахъ за ними посл$дуетъ третий, систе- 
матизащонный и дополнительный, въ послфднихъ клас- 
сахъ. Въ техническихъ же школахъ или курсахъ и т.п 
учебныхь заведевтяхъ и въ элементарныхъ школахъ 
<ъ повышенной программой основной курсъ можетъ 
представлять собою, въ то же время, выспай циклъ. 

Въ посильной работБ моеи подъ заглашемъ „На- 
чальная математика“, напечатанной въ одномъ изъ 
‘томовъ („Методы первоначальнаго обученя“) „Педа- 
гогической академи въ очеркахъ и монографляхъ“ (вы- 
ходящей въ МосквЪ подъ редакщей А П Нечаева), 
первый, низший, пиклъ геометризескаго знашя намЪ- 
ченъ въ боле или менфе общихъ чертахь То же 
сдфлано въ первой стать моей подъ’ загланемъ „Къ 
реформ преподавамя математики“, напечатаной въ 
декабрьскомъ нумер „Русской Пколы“ за 1911 годъ. 

„Геометрия на задачахь“ предназначена для второго, 
полнаго, но конкретнаго цикла курса геометрии. Не- 
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смотря на мнопе недосмотры и ошибки, вкравннеся 
въ первое издане этой книги, и на то, что онз не 
примфнена къ требоватямъ офишальныхъ программъ 
и учебныхъ плановъ, она встрЪтила н$которое сдчув- 
стые не только въ педагогической прессф, но и среди 
практиковъ-учителей. 

Можетъ - быть, неизлишне будегь отыЪтить, что 
курсъ, разработанный въ „Геометри на задачахъ“, ми$ 
удалось провести не въ одномъ, а въ ибсколькихь 
учебныхъ заведевяхъ, и что при наличносли основного 
курса въ среднихъ классахъ, начиная, примфрно, съ 
третьяго, курсъ систематически, по одному изъ при- 
нятыхъ въ Росси учебниковъ, учащимся удавалось 
усвоить въ теченше одного учебнаго года безъ вся- 
кихъ затрудненш и, насколько я могу о томъ судить, 
вполнф основательно 

Въ заключене выражаю свою сердечную призна- 
тельность преподавателю Варшавскаго Суворовскаго 
кадетскаго корпуса Б П. Винокурову и преподава- 
телю Первыхъ политехническихь курсовъ въ Сиб. 
В И. Синакевичу за тотъ трудъ, которын они понесли 
при изготовлени „Алфавитнаго указателя“ этой книги 
и за цфнныя ихь указамя разнаго рода. В, И Сина- 
кевичу приношу благодарность также за его помощь 
при чтена корревтуръ этой книги. Равнымъ образомъ 
выражаю свою признательность авторамъ рецензй и 
отзывовъ объ этой книгБ за ихъ внимаше къ моимъ 
посильнымъ трудамъ и за указаня, сдфланныя ими по 
поводу недосмотровъ и ошибокъ въ этой книгф моеи. 

$ с 
С Шоло-Троцй. 


Сиб Нижегородская 23а 
Сентябрь 1912 г 
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Мнопе думаютъ, что вообще учить мате- 
матикф надобно такъ, чтобы ученикъ сз пер- Аалентичесми 
выть же шоловь своихь въ чуждой ему обла- мото Бе ыы 
сти геометрическихь и вообще математиче- РЬ 
скихъ вопросовъ сталь усваивать себ исключительно дма- 
лектичесяя и строго логичесяя точки зрёшя на матема- 
тичесвле вопросы Сторонники этого взгляда требуютъ, 
чгобы ученньъ шелъ всегда по возможности, дедуктивнымъ 
путемъ. чтобы ему при самомъ вступлени его въ область мате- 
матическаго зная было привито понимаше разницы между 
акстомой и теоремой, между теоремою, слБдетыемъ и лем- 
мою, чтобы онь сразу ностигъ, какъ выкны точность опре- 
дфленй, слрогость доказалельствь и систематическая по- 
слфдовательность въ развити всфхъ частностей даннат‹ 
ученя, ит п Сторонникамъ этого взгляда дороже все 
исключительно логичесюя и ддалеклачесвя точки зрфня в 
изложенае даннаго отдфла учебнаго курса математики. Дл: 
нихь образцомъ, поэтому. являются чаще всего „Началь’ 
Евклида, которыя впрочемъ, ныяЪ уже ие могуть, посл] 
обнародованныхь въ ХГХ вк работь по вопросамъ объ 
основахь теометри и ариеметики, считаться безупречными 
даже съ далектической точки зр5юя 
Друге, наобороть, считають, что при 

обучены малематикВ надо, въ продолжеше РИ 
весьи& значительнаго промежутка зремени, ] 5 
опираться преимущественно н& непосредственное усмотр3- 
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склонныхъ къ отвлечеппому мышлению и къ дедуктизном\ 
методу, но много па свЬтВ Эга склонность — иривилогя 
лизиь исключилельлыхь нагурь "Только тматольное и нро- 
доджительное воснигалио взь эломъ панравлоши, притомь 
пепремфипо согласное съ психологическими требованиями 
всякаго воспиташя, можеть привить каждому человьку 
ивкоторый (иногда, впрочемъ, лишь весьма незначитель.- 
ный) интересъ или вкусъ къ отвлеченному мышлению. Дазье 
ТЬ дьти, которыя имфють н5которую склонность къ отвле- 
ченному мышлению, не могуть на первыхь порахъ совер- 
шенно обойтись безъ необходимаго для нихъ запаса чув- 
ственныхь воспраят1й и опирающихся на нихь представле- 
ый Паскаль, какъ говорятъ, еще въ дЬтскомъ возраст 
самостоятельно открылъ первыя предложеня Евклидовыху 
„Началь“, но то быль Наскаль Да и относительно этого 
гемальнало человфка нельзя сомнфваться въ томъ, что онъ 
такъ же, какъ и всБ люди на евьтЪ, прежде чфмъ сдфлать 
нриписываемое ему открыт1е, предварительно запасся ну- 
выми для того чувственными воспуятямн и пространствен- 
ными представлеюями И запасъ этоть имъ былъ сдьланъ, 
конечно, блахтодаря его, необычайной въ дЬтекомъ воз- 
растЪ, самодБялельности на поприщЪ накоплешя именно 
математическихь представлен1й того или иного содержаня 

Поэтому предлагать ученикамъ данный от- 
ДБлъ математики въ готовомъ видф, — въ 
томъ вид, котораго онъ достигь путемъ 
домихь и миогихь ьолебанй и вЪковой надь нимъ работы 
0 стороны людей науки и учителей, значить итти въ раз- 
рЬзь сь основными требовалями обучетя и воспитавя, 
какъ такихь процессовъ, которые подчиняются законамъ 
психологи и теори лознамя То же отноентся къ тавъ 
наз „систематическому“ курсу хеометраи Ему долженъ 
непремБнно предшествовать тотъ курсъ, который я въ 
первомь издаи этой кити и въ нБкоторыхь дру- 


Математика въ 
готовомъ видЪ. 
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1ихъ бсвоиль раболахь позволиль себЪ назвать обновным 
курсомъ геометрии 

Основной (онь же— предварительный или Основной — хурсл 
приготовительный въ полномъ смыслЪ этого геометри — от. 
послЪянято слова) ъуреъ геометрии долженъ и Расль еотество- 
можеть быть только тою отраслью есттество- к 
знатя, въ которой болЪе, чЪмъ во всякой другой его отрасли, 
можно примБиять измЪревше и вычислеше ВажнЪйшую роль 
въ основномь хурсЪф геометрии должны играть именно опыть 
и наблюдене, & такъе планомЪрный экспериментъ —ЗВьъ до- 
школьной и виБшколной жизни учащийся. уже сдфлаль и но- 
сгоянно дфлаеть много наблюденй надъ пространственными 
формами. Школа должна только направить его внимане 
на исправлене и допохнене этихь наблюденй новыми. Съ 
помощью наддежащихъ задачъ ученикъ можеть нб только 
усвоить с9бф важный въ практическомъ отношении навыкъ 
въ употреблени чертежныхь инструментовь, но и прайти 
къ мысли о необходимости доказательствь и набрести (въ 
случаЪ, если задача преслФдуетъ эту ифль) на самый спо- 
собъ доказательства нБкоторой теометрической истины. 
Задачи надо понималь въ обширномь смысл этого слова: 
начертить оВтку куба, составить ›изь равныхь между собою 
равностороннихь зреугольниьовъ правильный шестиуголь- 
пивъ, вырЪзать изь бумаги квадрагь, — все это — задачи, 
наложить выр$фзанный изъ бумаги треушольникь на другой, 
тоже вырЬзанный изъ бумаги или только начерченный — 
тоже задача, ит д Задачи въ эломъ смыслЬ слова, & не 
изложеше и „объяснетя“ учителя какъ бы послёдюя ни 
бяли совершенны, должны быть вь шкох6 иеходнымь 
пунктомь и двитательнымъ моменгомь всякой работы надъ 
математическими вопросами Таково было зпачеше задачъ и 
въ самомъ процесеь развимя матемалическихь наукъ въ 
и\ъ прошломь Тавово значене задачь вообще въ прогрес- 
с математических, знай и вь насоящее звремя, и 
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пеля, другая (книга для учащихся) — тв упражнежщя, ко- 
торыя ученики должны и могутъ проработать бохве само- 
стоятельно, въ класеЪ или на-дому. Такое разд$ лен учеб- 
наго магерала чрезвычайно упорядочизаеть и дфлаеть 
планом рною всю работу учителя и узениковь 

„Теомотря на задачахъ“ содержить въ себф Особенности кур- 
полный курсъ геометрии, отличающийся огъ а 
практикующагося въ школБ до настоящаго времени въ 
вяБкующихь отношеюяхь а) въ этомъ основномъ курсь 
господетвують не исключительно длалектическя точки зрЪ- 
ня, 6) главное внимане въ немь обращается на чув- 
ственныя пространственныя восирятя, на непосредственное 
усмотрЬше (т-е на ивтуищю) и на ясныя геометрическя 
представлен:я, в) поэтому доказательства теоремъь появ- 
хяюлся не сь первыхь же шаговъ учащагося вь области 
теометряческихь знашй, & по мёр$ возникновешя у уча- 
щихся истиннаго къ нимъ интереса, г) благодаря этому 
основному курсу, ученики могуть пробрфети совершенно 
сознательные навыки въ геометрическомь черчеши ‘при 
р+шеви поеильныхь геометрическихь задачъ на поетроеве, 
д) благодаря ему же, они долъны выработать себф вполнё 
точныя геометричесяя поняття, усвоить себ доказательства 
такихь теоремъ, ьоторыя относятся къ разряду не слиш- 
комъ очевидныхь истинъ, 6) они могуть добраться также 
и 20 нБкоторыхъ плодотворныхь геометричеекихь идей и 
до нЪкоторой потребности въ длалектической систематиза- 
ции всего прюбрфтеннаго ими геомегрическаго знаная; Эта 
потребность, благодаря основному курсу, можеть и должна 
возниквуть естественнымъ, а не искусственно навязы- 
ваемымъ ученику путемъ , 

„Геометрия на задачахь“ можеть при иЗ- книга я програм- 
вфетныхь условяхъ, оказаться полезной также мы. 
при тенерешнемъ строф программъ учебныхъ ие 
плановъ. Учитель можеть въ ней найти планомЕрно располо- 
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женный рядь такихь упражненй, которыя могуть оказалься 
полезными' въ качествь предварительныхь или лопутныхъ при 
прохождеши обычнаго курса геометрии Опыть показываетъ, 
что подобныя предварительныя или попутныя упражненя 
являются могущественнымъ ^методическимъ подспорьемъ 
при прохождени курса геометрии по учебнику Въ визшихь 
же учебныхь заведешяхъ, въ професслональныхь школахъ, 
на‘курсахь для взрослыхь основной курсъ геометрии можеть 
иногда играть роль курса, единственно доступнаго или 
единственно нужнаго учащимся 

Въ „Теометри на задачахь“ опредБлемя 
1еометрическихь понямй часто строятся на 
снособВ возникновевя каждало изъ этихь понятй въ умБ 
учениковь, т.-е строятся генетически Поэтому каждому 
спред ленио предшеетвуеть задача или рядъ ихь, изь ко- 
торыхь учалийся убЪждается въ существовами требующа- 
гося геометрическаго образа 

Вообще, по еравненио съ практикуемыми 
У наеъ курсами, въ „Геометрии на задачахъ“ 
есть добавленя напримЪръ, симметраи относи- 
тельно прямой лини отведено нфкоторое м5ето въ книгБ для 
учителей, симметрии относительно точки и плоскости— въ кни- 
гв для учениковъ, нЬкоторое м$сто отведено также рёшеню 
треугольвяковъ съ помощью н$феколькихъ теоремъ изь григо- 
номегри и съ помощью таблицъ натуральныхь велачинъ 
нвкоторыхь тригонометрическихь Чисель, $ 15 посвященъ 
начаТкамъ проекшоннаго черчетя, въ книгБ‘для учениковъ 
ириведены н$которыя задачи изъ области „новой“ (такь 
аз синтегической или проективной) геометрии, ит п 

Сколько-нибудь полной теор предБловъ 
и безконечно-малыхъ величинь въ „Геометри 
на задачахь“ не отведено опредзленнаго м5ета 
Но съ этими идеями и методами ученики знакомятся при 
всяком улобномъ @лучаВ, притомь по м5р$ возможности. 


Опредфленя. 


Добавочныя 
статьи 


Предфль и безк 
малая величина. 
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прямой ливи пополамь, 6) съ проводёномт» периоидику- 
ляра къ прямой и въ плоскости, и в) съ раздЬленемъ угла 
пеноламъ —Ознакомлеве учениковь съ упомянутыми выше 
правилами „кавальерной“ проекши вносить чрезвычайно 
пфиные элементы въ куреъ стереометии и въ понимане 
ими чертежей Изображене тёлъ и др. фнгуръ въ этой 
проекщи не представляегь даже для малолЬтнихь какихъ- 
либо затруднен:й и можеть быть ими ‘усвоено, съ громад- 
ной- пользой также для развитя ихъ пространственнало 
воображевя, въ очень коротай срокъ Удобства де 
310й проекши заключаются, между прочимь, вь томъ. 
что она, не содержа вь себЪ ничего неопредфленнаго, 
въ 10 же время даеть изображеюя, весьма близмя къ 
перспективным Полезно при этомъ,. сверхь того, дер- 
жаться правихь такъ называемой „стержневой перелеь- 
тивы“. 

‚Въ книг для учителей, сверхъ метохиче- 
сваго подбора задачь и упражненй разнаго 
рода и мнолочиеленныхь чертежей, указы- 
зающихь, на что учитель долъенъ обратить внимане учени- 
ховъ, сдБланы многочисленныя мотивированныя методи- 
чесвыя указашя Цль послфднихьъ--облегчить работу учите- 
лей, особенно—начинающихь или только впервые присту- 
лвющихь 60 своими учениками къ не исключительно 
длалоктическому курсу геометрия 

Вь книг для учащихся приведены не 
только упражнеюя, непосредственно примы- 
каюнуя ъъ матерлалу, разрабатываемому Вь 
квигБ для учителей въ ней немало матерала для привле- 
ценя учащихся къ болфе самостоятельному (конечно, для 
нихь цосильному) труду. 

Нумератая упражненй въ обБихь книгахь 
мера 3224 Геометрия на задачахь“ проведена такъ, что, 
наприм$ръ, №№ 1, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 12 помфщены 


'Методичесня за- 
ь мфчаня 


Жнига для учени- 
новъ 


ВНИМАНИЮ УЧИТЕЛЯ ХххШ 


— д 


вЪ ЕНИГВ для учителей, а какь бы недостаюние въ ней 
нумера {№№ 2, 6, 7, 11)—въ книг для учащихся., Какъ 
только данная задача или рядъ ихъ изъ книги для ‘учите- 
лей проработаны учениками подъ непосредственным» руко- 
водствомъ учителя, недостающую задачу или рядь ихь 
можно предложить ученикамъ уже для боле самостоятельной 
работы въ классБ или на-дому. 

Чертежи не восятъ отдФльной нумеращи, 

Нумеращи чер- 

а оти5чены словами. „Къь № 1151 а“, „въ оной 
№ 1167< ит. п и помфщены либо на той же 
страниц, гдз помБщена соотвфтетвующая задача, либо же 
на одной изъ ближайшихь, предшествующихь эй или слф- 
дующихь з& ней, страниць. Если чертежь помфщенъ на 
одной изъ ближайшихь страниць, то—слБдующимъ обра- 
зомъ° если тексть задачи напечатанъ на четной страницф, 
то соотвЪтетвующй чертежъ—по возможности на одной изъ 
предшествующихь четныхь страницъ, если же текстъ напе- 
чатанъ на страницБ нечетной, то чертежъ — на одной изъ 
ближайшихь нечетныхь страницъь или на предшествующей 
четной Это облегчаетъ и наборъ книги, и чтеше ея —Такой 
споеобъ распред$леня чертежей встрЪчается, впрочемъ, не 
тольБо въ моихь книгахъ 

Ученики выполняють на классной доскЪ 
(или У себя въ тетрадяхъ) требуемые чертежи 
непремЪнно съ помощью чертежныхь инетру- 
ментовь Учитель можетъ выполнять иные рисунки отъ-руки, 
но с0 всей аккуратностью, которая требуется въ ханномъ 
случа Ученикамъ же такое выполнене рисунковъ (и то 
только на классной доскф) можно разрьшаль въ очень рЬл- 
кихь случаяхь, когда это почему-либо особенно цзлесо- 
образно Для лучшаго же выдфлешя тфхь или другихъ 
линй на чертеж можно и самому, и ученикамъ прибфгать 
къ цвётвымъ м$флкамъ и карандащамъ 


+. 


Выполнеще чер- 
тежей 


ГЛАВА ПЕРВАЯ 


Прямая лия, уголъ и дуга окружности. 
$ 1. Прямая линия. 


1. Провести на доскВ прямую линшю съ помощью ли- 
нейки и куска м8ла —Провести въ тетради на первой ея 
странийВ прямую линшю съ помощью линейки и карандаша, 
Это—уже «чертежи».— Покажите «плоскость» чертежа! —По- 
кажите не плоскую, а «кривую» поверхность въ власс$.— 
Сверху надпишите задача 1,-—мы вояюмй разъ будемъ за- 
писывать, которую задачу мы собираемся рёшаль и въ 
чемъ состоить задача —Въ чемъ состояла задача,-—Ето по- 
мвить?—Пишите «провести прямую съ помощью линейки». 


На этой ступени не можеть быть никакихъ опре. 
дЪлени Лусть учаицеся проводять ладонью по пока- 
зываемой ими поверхности, если они хотять показал 
ее. Пусть они добираются на опыт до уразумВаая 
того, что совершенно плоской поверхности нЪть вт 
природь и что, поэтому, нфть въ природ и совер- 
шенной «плоскости», и пусть они до этой’ мысли и 
до этого сознаня добираются не сразу, а болВе или 
менфе постепенно Пусть отыекивають прямыя лини 
и хривыя въ комнатЪ, въ своихъ книгахъ, тетрадяхъ, 
н т д— Если учитель привыкъ или непремфнно же- 
лаетъ начинать съ «раземотрёюя» куба, прямоуголь- 
наго параллелепипеда ит п, то онъ, конечно, можетт 
началь занямя и съ этого разсмотрвая, съ тфмъ, 
однакоже, чтобы оть этого разсмотрЬмя въ свое 
время все-таки нерейти не жъ систематическому курсу 
теометри по учебнику, & къ рёшеншю сначала тольк 
чертежныхь задачъ, подобныхь тмъ, изъ которыхт 
слагается основной генетическай куреъ, предлагаемый? 
въ «Геометри на, задзчахъ».— Мномя начальныя упраж- 


Теометруи на задачатъ 
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неныя можно пропустить, когда учитель иметь дв 
съ ученикомъ или классомъ, не нуждалощимся въ томт 
или иномъ упражнени Но это надо дЪлаль съ осто- 
рожностью — Весьма полезна на этой ступени «лабо- 
раторная» работа 


8. «Взять» въ плоскости чертежа точку (помельче) н 
изъ нея, съ помощью линейки, провести прямую линию, но 
‚потоньше —Говорять въ ‘такихъ случаяхъь и короче изъ 
точки на плоскости провести въ этой плоскости «прямую» 
(пропускають слово «линио») —Запишите задачу. Рьшите ее 
` 4 Взять точку въ плоскости чертежа и изъ нея въ 
той же плоскости провести нВоколько прямыхъ («лучей»). — 
Слова «въ плоскостя чертежа» мы будемъ иногда пропу- 
скать. чертить мы будемъ только въ плоскости чертежа 


Каждую задачу надо, вмЪст$ съ ея нумеромъ, про- 
диктовать, при чемъ часто, если не всегда, надо убЪ- 
ждаться въ томъ, поняли ли учанцеся смыслъ ея и 
в$рно ли ее записали 


5. Взять точку“и черезъ нее провести прямую —Раздамъ 
вамъ бумажныя ленты, помощью бумажной ленты, которую 
хаждый изъ васъ получилъ оть меня, раздфлить страницу 
тетради пополамъ вдоль, и пополамъ понерекъ 


Для задачъ, рЬшаемыхъ учащимися на-дому, у нихъ 
должна быть отдфльная тетрадь съ издписью . «домащ- 
няя». Ихъ надо научить записывать тексть задачи съ 
нумеромъ ея и выполнять чертежи аккуратно въ те- 
тради, на каждой изъ четырехь одинаковыхъ частей 
страницы Все это учашлеся скоро себф усваиваютъ, 
и надо только позаботиться о томъ, чтобы они рабо- 
той заинтересовались съ первыхь же шаговъ.—Надо 
остерегалься отвлеченностей Не надо торопиться ©0- 
общать имъ, что математическая линая не пифетъ 
толщины ‘м ширины, что она представляеть собою 
«протяжене» объ одномъ «измФрени» и т п. Тая 
свф дя для учащихся на этой ступени совершенно 
безполезны Учашлеся настолько еще неразвиты, что 
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иногда считаютъ прямою ливней только горизоитальнук 
прямую, а о прямыхъ не горизонтальныхь говерятъ, 
что онф—косыя, а не прямыл, что он проведены кривс 
и т. п Только упражнемя и чертежи, а не юпредф- 
лензя, учать на первыхъ ступеняхъ 


—> 


РР 
= 
// 


8. «Даны» двЪ точки Что это значить «даны»? (ОяЪ 
поставлены, онф отиЪчены).—Соединмить ихъ прямою ли- 
чей и указать стрелкой то направленае, в5 котором 
прямая проведена —Клто-то начертилъь прямую, ея напра- 
влензе не извфетно Какое у ней можеть быть направлене? 

За. Взять точку, изз нея провести прямую 65 
00дномх направлении и стрълкой обозначить это на- 
правлене 

9. Провести изъ точки прямую въ какомъ-нибудь. на- 
правлени и отмфтить стр%флкой это направлеше —Прямая 
можеть имфть начало и конецъ или «концы», тогда она— 
«конечная» прямая —Концы конечной прямой—точки.—Раз- 

31+ 
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стояне отьъ одного конца прямой до другого ея конца мозжнс 
«изы5рить», Т.-е можно узналь, сколько въ этомъ раз- 
стояви дюймовъ (или вершковъ, центиметровъ и т. н). 
° 1Ю. Провести прямую «между двумя точками» и 
измерить вя длину центиметромь. 

1Оа. Провести прямую через» дв точки.— Иногда го- 
верять: «безконечная прямая» —Можно ли провести на, са- 
момъ дл безконечную прямую линшо, т-е прямую линно 
безъ концовъ, безъ начала и безъ конца? (Прямую линю 
безъ начала и безъ конца, безконечную прямую, невозможно 
провести )— Ея и представить себЪ нельзя —Вы себЪ можете 
представить, что вы не знаете, гдЪ начало прямой или ея 
конепъ, но это не значить, что вы представляете себ 
прямую безъ коицовъ. 

106. Данъ «отрёзокъ» прямой, иначе говоря, дана 
конечная прямая, изъ начала его провести какой-нибудь 
второй отр®зокъ въ какомъ-нибудь другомъ (не прямо-про- 
тивоположномъ) направлеви и конецъ второго отрзка ©о- 
единить прямою съ концомъ перваго отрЁзка, — Второй отр?- 
зокъ выфств съ первымъ составляеть «ломаную» линзю. 
Почему она такъ называется ?— Воть деревянная палочка 
сломаю ее'—Прямая часть ломаной лини называется иногда 
звеномъ ломаной лини Почему звеномъ? 

1Ов. Даны дв точки, соединить ихъ одною прямою 
лин1ею и одною ломаною о двухъ звеньяхъ —Какой «путь» 
короче: прямой или ломзаный?— Взять въ плоскости двф 
точки и соединить ихъ нфоколькими ‘такими ломаными, 
чтобы каждая состояла изъ двухъ звеньевъ. 

1Ог. Начертить ломаную о н$сколькихъ звеньяхъ На; 
чертить «зигзагь».—Какой путь оть одной точки до другой 
хороче: прямой или ломаный? < 

Что существують и кривыя лини, можно и не тро- 


таль, если дЪти сами не трогаютъ этого вопроса. 
Ср № 68. 


$ 2 ЛИНЕЙНЫЙ УГОЛЪ 2 


принадлежить только одной изъ данныхъ прямыхъ). — 
Сколько угловъ образовали эти прямыя, если считать, что 
уголь образуется двумя прямыми, выходящиии изъ’ одной 
точки? (Въ такомъ случа прямыя образуютъ одинъ уголъ, 
обозначимъ его буквой а).-—Дв безконечныя прямыя, изъ 
которыхъ каждая взята въ одномъ направзени, образують 
только одинь уголь —А если направленя двухЪ взаимнс 
пересВкающихсея прямыхъ не извфстны, тогда считаютъ, 
что эти дв прямыя образують 4 угла. 

Что дв безконечныя прямыя въ плоскости, изъ ко- 
торыхъ каждая взята въ одномЪ нанравлени, образуют 
только одинъ уголъ, ученики понимаютъ не сразу. Но 
добиться того, чтобы ученики образовали себ это 
предетавлензе, слЗдуеть это полезно для выработки 
точнаго понятя объ углВ въ связи съ направлешемъ 
его сторонъ, и неясность этого представленя может» 
вредно отозваться нь высшихъ ступевяхъ обучевя, 
Надо свести вопросъ къ углу направленй 

57. Даны двЪ взаимно пересзкающляся прямыя, во нз- 
правлетя ихъ не извзстны ‚ 


Сколько угловъ он обра- в 
зують? (Четыре).—Которые Р © 
изъ иихъ смежные ?— Кото- - 2 

рые — вертикальные? — У Бь № 57 


которыхъь только общая 
вершина ?—У. которыхъ общая сторона и общая вершина? 


Смысль слова «общая» для учащихся, велёдетве 
того, что слово это рёдко употребляется ими самими, 
не довольно явенъ Его надо замВиять словами: «одна 
и та же, т.-е общая», и ставить рядомъ эти слова до 
тхъ поръ, пока учалиеся не освоятся со значенемь 
слова «общий» вполнф Въ противномъ елуча учашзеся 
только згучать, когда имъ надо говорить «общая ето- 
рона» или «общая вершина», но не будуть себЪ атда- 
вать полнаго отчет» въ истинномъь емыслЬ этихъ 
слоръ, что вредно отзовется и впослёдетви. 
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` 69. «Построить» уголь «наз прямой, данной 3% пло- 

кости, приняв какую-нибудь данную точку ея за вер- 

щину угла 

р} 59а. Какой изъ угловъ больше 1 или 2? 8 или 4? 

4 или 5? 5 или 6? 


Эти первыя попытки и упражненая въ суждени © 
величин ‘угла введены не столько для того, чтобы 
ученики ‘научились по глазомёру вЪрно оцфнивале 
величину угловъ, сколько для слВдующихъ двухъ инф. 
лей ‹а) благодаря этимъ упражневямъ, въ сознании 


Къ № 59а 


учениковъ образуется представленте о томъ, что угль 
бывають больше и меньше, и 6) ими закрЪпляется 
привычка не обращать внимая на’ длину сторонъ, 
когда говорять объ угл, а только на такъ наз 
«взаимный чаклонъ» его сторонъ 
596 Изъ вершины даннаго ‘угла провести прямук 
внутри этого угла —Уголъ раздфлится на дв части, изъ 
нихъ каждая тоже представляеть собою уголь —Изъ какихт 
двухъ угловъ состоить данный уголъ?—Можно ли сказалъ, 
хакой уголъ больше данный или тотъ, который составляеть 
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вопросъ о томъ, что у математической ливи нЪтт 
ширины и толщины Конечно, особенно усердно на, 
талкиваль учениковъ на этоть пунктъ, если они самь 

не звыказывають интереса къ вопросу, не сл$дуетъ. 
Время для этого интереса наступить не позже, чит 

это для дла необходимо. На низшихъ ступеняхъ обу- 
ченля это справедливо относительно всякихъ тонкостей 

ПО —Начертить ‘кругь, взять точку на окружно- 
сти и соединить центрь его съ этой точкой. Эта пря- 
мая называется 2адуусомь круга или радусомъ окруж- 
ности —О круг и объ окружности говорять, что они «на- 
черчены» (или «описаных) этимъ радусомъ «изъ данной 


точки, какь изъ центра» 
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71, Описать окружность, провести изъ ея центра 
одинъ радлусъ и продолжить его до вторичнаго перес$че- 
шя этой прямой лиюи съ окружностью 

$2. Начертить окружность и провести конечную прямую 
черезь центръ, но такъ, чтобы концы прямой лежали на 
окружности круга —Будеть ли эта прямая лежать внутри 
круга?— Эта прямая называется дзюметромь круга или 
‘ноперечникомъь его — Почему ражусъ круга называется 
‘полудоперечникомъ его? — Что такое центръ окружности? 
{Это — точка, которая находится въ плоскости круга отт 
‚возхъ точекъ его окружности на одномъ и томъ же раз- 
<тояни). 
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78 Налертить часть окружности = ------.. 
хруга, отм®тить концы этой части и „ .. 
етр®акой указать, въ какомъ напра- / й 
влеви проведена эта «дуга» — Часть | 
окружности круга называется, другою 
окружности круга, или дугою окруж- 
ности, или дугою круга \ 

{9 Начертить всю окружность = ``. 
какого-нибудь круга и отдать себЪ Кь № 78 
отчеть въ томъ, въ какомъ напра- 
влени она начерчена въ направлеви движеня часовой 
стрфлки или въ направлеви, обратномъ направленю дви- 
жешл часовой стрёлви? — Стрфлкой отыфтить направлеше 
проведенной окружности 

8О Начертить какую-нибудь окружность въ направле- 
вши движеюя часовой стрлки и тмъ же радусомъ из 
того же центра еще одну окружность въ направлении, 


|® (.) 
< 


Кь № 79. 
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’ 121. Раздъьлить какую-нибудь дугу окружности по. 
пола. 

129. Раздюлить уголь пополаму 

181. Раздьлить полуокружность пополамх 

188. Начертить окружность, провести вя дза.метрь. 
раздълить одну изъ полученныхь полуокружностей по- 


г 


-* 


| 


Къ № 127. 


поламз, соединить центрх в5 серединой полуокружно- 
сти —Каме получились углы смежные или ие смежные? 
Равны ли они между собою ?— Каждый изъ нихъ называется 
«прямымъ» угломъ 

138а. Начертить два смежныхъ прямыхъ угла 

135. Начертить каюме- нибудь смежные углы — Ну- 
женъ ли для этого циркуль? (Н%ть) —Налертить два смеж- 
ныхъ угла, которые ‘были бы равны между собою —Нуженъ 
ли для этого циркуль? (Нуженъ) —Когда уголъ называется 
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25 


Къ № 135 


прямымъ углемъ? (Когда уголъ равенъ углу, смежному 
съ нимъ, то онъ называется прямымъ угломъ) 

137. Взять въ плоскости прямую, на ней точку и изъ 
этой точки провести такую прямую въ той же плоскости, 
чтобы она образовала съ первою прямою два прямыхь угла.— 
Въ такомъ случаВ говорять, что вторая прямая «перпен- 
дикулярна къ первой».—Говорять также, что вторая прове- 
дена «перпендикулярно» къ первой, или что вторая прямая— 
«перлендикуляръ» къ первой 


188. Изь точки, взятой гы -- 2 
на прямой, зежащей в5 данной 
плоскости, въ этой прямой про- 
вести перпендикулярь в5 той 3 


же плоскости Въ такихъ случа- 

яхъ говорять «возстановить» или Кь № 138 (прим) 
«возстановить»  перпендикуляръ 

къ данной прямой —Возстановить перпендикуляры изъ то- 
чекъ, взятыхь на прямыхь, находящихся въ данной плоско- 
сти и отличающихся евоимъ положенемъ въ этой плоскости. 


Учанлеся не только вначалВ, но и впослЪдотвши, не 
могуть (чертежъ) примириться съ тфмъ, что въ этомъ 
случа можно сказать, что перпендикуляръ возета- 
вленз изъ точки А, взятой на прямой, или опущенъ 
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говорятъ, что эта окружность—окружность, касательная къ 
прямой, что прямая и окружность имфють только одну 
общую точку—точку касаня 

149. Начертить окружность, взять на ней двЪ точки и 
соединить ихъь прямою — Такая прямая называется хордою 
круга, или хордою окружности, или хордою дуги этой 
окружности, или просто хордою.—Если говорять © хорд 
дуги, то обыкновенно имфютъ въ виду меньшую дугу.—Про- 
вести хорду черезъ центръ круга.—Какъ называется такая 
хорда? (Поперечникомъ или дмаметромъ круга) 


149а. Начертить кругъь и нфсколько хордъ, въ томъ 
числВ одинъ даметрь —Какая изъ хордъ наибольшая, если 
и даметръ считаль хордою ?— Почему радусъ круга иногда 
называють полупоперечнякомъ? 

1496. Начертить кругь и одну хорду —Слово «хорда» 
по-латыни означаеть струну при этомъ дуга окружности 
представляеть еобою какъ бы лукъ, а хорда ея — тетиву. 
лука (Воть почему о хордЪ говорять, что она «стягиваетъ» 
дугу, а о дугБ — что она стягивается хордою). 

151. Раздфлить дугу пополамъ, провести ея хорду, 60- 
единить центръ круга съ серединою дуги.—Раздфлилась ли 
хорда тоже пополамъ или не раздфлилась?—Съ помощью 
циркуля удостовзриться въ томъ, что хорда тоже раз- 
дЬлилась пополамь —Каве углы образовались при пере- 
очеши хорды съ прямою, которая соединяеть центръ вруг& 
съ серединою дуги? 


„Доказывать подобныя теоремы на этой ступени не 
ся$дуеть он настолько не внушають, при вЗрномъ 
чертежф, никакихъ сомнн, что для учениковъ труд- 
не постигнуть необходимость ихъ доказательства, чи. 
справедливость теоремы У учащихся на этой ступени 
еще яе можеть быть вкуса къ доказательствамъ такой 
н ей подобныхъ теоремъ Доказательства такихь тео- 
ремъ умфетны на тЬхъ ступеняхъ, когда, уже, появи- 
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лись теоремы, допускающия возможность сомнфай, 1 
когда, стало-быть, учащлеся могуть постигнуть пользу 
и даже необходимость доказалельствь (Ср. № 315). 


158. Налертить окружность и взять хорду, раздфлить 
хорду пополамъ и изъ середины хорды возставить перпен- 
дикуляръ.—Лежить ли центръ круга на этомъ перпендику- 
лярз? (Долженъ лежать) 

1658а. Взять конечную прямую, раздёлить ее пополамъ, 
изъ этой середины возставить перпендикуляръ, продолжить 
его ю 06$ стороны конечной прямой, на, перпендикуляр? 
взять рядъ точекъ, удостовфриться въ томъ, находится ли 
каждая точка на одинаковомъ разстояви отъ вонцовъ дан- 
ной конечной прямой 

1536. Взять дв точ- 
ки на плоскости и про- 
вести окружность черезъ 
нихъ. — Сколько можно 
провести различныхт 
окружностей черезъ дв 
точки на плоскости’ 
(Сколько угодно) —Про- 
вести нфсколько окруж- 
ностей черезъ данныя 
дв точки — Ч®мъ он 
отличаются однаоть дру: 
гой? (Своими радтусами, 

Жь № 1536 положенземъ своихъ цен- 
тровъ и своей кривиз- 
ной) — Что у нихъ общаго? (У нихъ двф точки общия) 

156. Дана окружность, центръ которой неизвфотенъ, + 
хорда ея, изъ середины хорды возставленъ къ ней перпен- 
дикуляръ — Отдать себЪ отчеть въ томъ, лежитъ ли центре 
круга на этомъ перпендикуляр$ или же центръ лежить вн? 
этого перпендикуляра? 
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не нуждаются въ доказательств: Необходима, велВд- 
стве этого, медленная проработка намЪченнаго выше, 
и лучше совсёмъ опускать подобныя упражненя, чВыъ 
прорабатывать ихъ торопливо и формально Надо при 
этомъ Помнить, ЧТО ‚премъ такъ называемыхь «зас}- 
чекъ» представляеть собою не что иное, какъ прими- 
тивный премъ примфнеюя метода геометрическихь 
‚мВсть Даже одна изъ самыхъ простыхъ задачъ эле- 
ментарнаго курса, & именно перенесенге, т -е. отклады- 
ване конечной прямой на данную  неопредФлен- 
ную прямую, требуеть уже нкотораго, хотя бы и 
не оформленнаго, понимания того фажта, что окруж- 
ность есть геометрическое мфсто всЪхь точекъ, нахо- 
дящихся оть данной на, одномъ и томъ же разстояни. 
Надо только избфгаль, изучая № 158, педантизма и 
не вызываемыхъ необходимостью терминоломи и опре- 
дълешй Къ числу послФднихь принадлежить, —ко- 
нечно, на первыхъ порахъ,— также опредвлене понятия 
о геометрическомъ м$етв 


1586. Черезъ три точки, лежащля на одной прямой, 
провести окружвость (Это невозможно). 


Не 0фда, что ученики еще не знаютъ теорем о 
параллельности перпендикуляровъ, проведенныхь въ 
одной плоскости изъ точекъ, взятыхъь на прямой въ 
той же плоскости, или о вифшнемъ углЪ, о трехъ на- 
клонныхь и т. п Непосредственное усмотр$не и здра- 
вый смыслъ учениковъ совершенно достаточны для 
того, чтобы они, «поискавъ» центръ требуемой окруж- 
ности, УбФдились, что его нЪть, и что требуемая 
окружность‘ невозможна. 


158в. Черезь три точки плоскости, не лежаиия 
на однои прямой, провести окружность —Сколько окруж- 
востей можно провести черезъ три точки, не лежалия на 
одной прямой? (Ср. прим чате къ № 158). 

180. Взять прямую и вв ея точку, принять послВд- 
нюю за центръ нфкоторой окружности, которая перес®кла 
бы прямую въ двухъ точкахъ, каждую изъ нихъ принять 
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за центръ, однимъ и тфмъ же радлусомъ сдЪлать засВчку 
<ь другой стороны прямой, соединить точку пересВченя 
(«засчку») съ данной точкою и разобраться въ томъ, периен- 
дикулярна ли эта прямая къ данной или не перпендику- 
лярна —Если говорять о перпендикуляр%, опущенномъ изъ 
данной точки на данную прямую, то при этомъ имЪютъ въ 
виду только тоть отрфзокъ перпендикуляра, который за- 
улюченъ между данной точкой и точкой пересфчетя пер- 
пендикуляра съ данной прямой.—Если говорять о пернен- 
дикулярЪ, возставленномъ изъ данной точки прямой къ этой 
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ъ № 160 


прямой, то при этомъ имЗютъь въ виду безконечный «лучъ», 
перпендикулярный къ данной прямой, начало котораго—въ 
данной точкВ этой прямой, по ту или другую сторону пря- 
мой —Если же имфють въ виду оба, луча, проведенные изъ 
данной точки прямой перпендикулярно къ послёдней и по 
об стороны ея, то говорять о прямой, рратаЕСА 
къ данной прямой. 

162. Изь точки, взятой внтъ данной прямой, «опу- 
стиль» на нее перпендикулярз, т.-е провести изъ точки 
внф прямой перпендикуляръ къ этой прямой (Ср Е 
въ М 138) 

162а. Изъ точки, взятой вн прямой, опустить на, эту 
прямую перпендикуляръ и ту же точку соединить прямою 

Теометря на залачахъ 4 


$:3 ОКРУЖНОСТЬ КРУГА И ИЗМЗРЕНТЕ УГЛОВЪ 51 


проекызи концовъ этого отрзка, на данную прямую —Отр}З- 
зокъ прямой, заключенный между проекщями концовъ от 
р%зка, на эту прямую, называется проекизей даннаго отр®аха 
прямой на данную прямую. Можеть ли отрфзокъ прямой 
имфть такое направлеве, чтобы проевцля его на другую 
прямую не была прямою? (Можеть если отрфзекъ прямой 
имЪегь направленае, перпендикулярное кь оси проекщй, 
тогда перпендикуляры, проведенные изъ концовъ отр%зка 
на 0сь проекщй, сольются, и проекши этихь концовъ 
сольются, а проекщя прямой обратится въ точку) 
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Кь № 162в Къ № 1862г 


162т. Изъ точки, взятой вн прямой, провести перпея- 
дикуляръ и нахклонную —Отр№зокъ прямой, заключающийся 
между основажемъ перпендикуляра и основантемъ наклонной, 
называется проекилей данной наклонной на данную прямую. 

165. Взять прямую и внБ ея точку, опустить изъ этой 
точки перлендикуляръ и продолжить его, отложить отъ его 
«основан1я» на этомъ продолжени отрФзокъ, равный пер- 
пендикуляру.—Конецъ этого отр$зка и данная точка «еим- 
метричны по отношеню къ данной прямой» —Взять пря- 
мую, внь ея точку и найти точку, симметричную по 
отношению къ этой прямой —Если двЪ точки въ плоскости 
лежать симметрично пою отношеню въ н%которой прямой, 
лежащей въ той же плоскости, то эта прямая называется для 
этихъ двухъ точекъ осью ихъ симметрии. 
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167. Взять прямую и по одну ея сторону въ той же 
плоскости отрёзокъ нфкоторой другой прямой и построить 
еще одинъ отр8зокъ прямой, симметричный данному. 


*Что прямая, симметричная другой прямой, пред- 
ставляеть собою кахъ бы зеркальное изображенме этой 
послздней, при чемъ ось симметрии представляет 
собою какъ бы разр$зъ зеркала, не надо скрывать 
оть учениковъ Съ зеркаломъ ученики вотрЪчаются съ 
ранняго дфтетва, Для того, чтобы освоиться съ тЁмъ 
фактомъ, что разстояне отражаемой точки отъ зер- 


$ кала равно разстояншю ея отра- 
5 женя оть зеркала, ученику вовсе 
, у ненадо дожидаться того момента, 


когда, онъ будеть въ одномъ изъ 


Кь № 165 Кь № 167 ' 


высшихъ классовъ изучаль оптику Такое выжидане 
способствуеть только разрозненности тяготвющихъ 
другь къ другу элементовъ образоваля. 

169. Изъ точки, взятой вн прямой, опустить на эту 
прямую перпендикуляръ, затмъ взять на, прямой двЪ точки, 
симметричныя по отношейю къ перпендикуляру, соединить 
первую точку съ этими двумя и отдать себ отчеть въ томъ, 
одинаковы или не одинаковы 06$ симметричныя «наклонныя». 

‚› 16В9Эа. Изъ точки, взятой вв прямой на плоскости, 
провести перпендикуляръ и двЪ равныя между собою на- 
хлонныя и отдать себ отчетъ въ тсмъ, равны ли между 
собою проекщи этихь наклонныхъ на данную прямую. 
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плоскости» или «параллельныя прямыя» не слБдуеть 
при элементарномъ образоваюи неизбёжно появление 
въ лексиконЪ ученической рЪчи новыхъ словъ и тер- 
миновъ, и бороться съ этимъ не только не слфдуетъ, 
но и невозможно Препятотвоваль же появлению —о- 
выхъ словъ и представлен, хотя бы и не ясныхъ, не- 
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Кь № 195е 


возможно и тоже не сл$дуеть Часть задачи дальнЪй. 
шаго образованя состоитъ именно въ томъ, чтобы за 
этими словами своевременно появлялось внутреннее 
содержаше, соотвЪтствующее научнымъ и педахоги- 
ческимъ требованямъ даннаго момента всему свое 
время и свое м$ето — Терминъ «ортогональная» про- 
екцзя въ этомъ м$зетБ курсь не употребляется, такт 
какъ о наклонномъ проектироваюзи говорить на этой 
стуцени не п$лесообразно 


$4 ТРЕУТОЛЬНИКИ, ИХЪ ЭЛЕМЕНТЫ, РАВЕНОТВО и ПОдоыЕ — 67 


прямою лимей —Какая получится фигура? (Треугольнивъ, у 
котораго двф стороны продолжены) —Начертить острый или 
тупой уголь, оть вершины его отложить на сторонахъ его 
равные отрёзки и соединить концы этихъ двухъ прямыхъ 
прямою линей —Изъ точки на плоскости провести, не въ 
прямо-противоположныхь направленяхь и не въ одномъ и 
томъ же направлеви, дз» одинаковыя конечныя прямыя 
и соединить ихъ кояцы прямою.—Изъ точки на плоскости 
провести дв одинаковыя конечныя прямыя, образующуя 
тупой ‘уголъ, и соединить ихъ концы прямою.—Изъ точки 
на плоскости провести дв» взаимно перпендикулярныя пря- 
мыя одинаковой длины и соединить ихъ концы прямою.— 
Еели двЪф стороны одного и того же треугольника равны 
между собою, то такой треугольникъ называется равнобед- 
френнынь 

2048. Взять конечную прямую на плоскости и изт 
ЕОНЦОВЪ ея провести двз прямыя до ихъ взаимнаго пере- 
сЪченля. —Веегда ли прямыя, которыя проведены изъ кон. 
цовт данной прямой, пересЗкутся?—РаземотрЪть разные 
случаи (См примфчаше кь № 259) 
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Кь № 204. 
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мыслимъ, напр , треугольникъ, въ которомъ одинъ изъ 
угловъ прямой, & другой — тупой, но немыелимость 
эта, ученикамъ можеть быть доступна и раньше зсего 
должна быть постигнута безъ доказательства, 


225. Начертить какой-нибудь треугольникъ, принять 
одну его сторону з& ось симметри, найти точку, симме- 
тричную противолежащей вершинф, и соединить ее съ 
остальными двумя вершинами треугольника — Совм отимы 
ли эти треугольники? 
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Кь № 25 


*225а. Налчертить въ плоскости треугольникъ, про- 
вести въ той же плоскости прямую и отыЪтить на ней 
проекцли сторонъ этого треугольника на эту прямую —Если 
считать, что стороны треугольника имЪють направленя, 
указанныя стрфлками, то считаютъ, что и проекшя каждой 
стороны имЪетъ направлеше, «соотвфтотвующее» направле- 
вю ея пусть н$которая точка движется по сторонз треуголь- 
ника, начиная съ какой-либо вершины, проекцая этой точки 
тоже будетъ двигалься.—Разобраться въ томъ, какъ именно. 
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Къ № 225% 
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+2956. Взять плоскость проекшй, и пусть вн этой 
плоскости взять треугольникъ. Найти его проекцию на пло- 
скость проекций —Это опять будетъь треугольникъ — Всегда 
ли проекя треугольника на плоскость проекций — тоже 
треугольникъ? (Нтъ, не всегда если треугольникъ лежите 
въ, проектирующей плоскости, то проевиая этого треуголь- 
ника прямая). 
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Кь № 2256 


229. Взять конечную › прямую, принять ея начало за 
центръ и изъ этого центра описаль кажимъ-нибудь рад! 
усомъ окружность, далЗе принять ьонецъ прямой за, центръ 
и описаль тёмъ же радусомъ еще одну окружность, кото- 
рая пересЪкала бы первую; нажонець соединить прямыми 
линзями точки пересфчевя этихъ окружностей съ началомт 
и концомъ взятой прямой — Сколько получится треугольни- 
ховъ? Какая стороны обоихъ треугольниковъ равны между 
©0бою ?—Какая сторона «общая» у обоихъ треугольниковъ 1 
Совмфотимы ли эти треугольники ?—Симметричны ли они? 
Какая прямая — ось ихъ симметрии? 
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283. Начертить какой-нибудь треугольникъ и построить 
другой треугольникъ, совыЪстимый съ первымъ, тремя спо- 
собами` &) пользуясь которою-нибудь изъ сторонъ перваго 
треугольника, какъ осью симметрии, 6) пользуясь кажой- 
нибудь четвертою прямою, какъ осью ‚симметрии, и в) поль- 
зуяеь только сторонами перваго треугольника, циркулемъ 
и линейкой. 


Къ № 233 


288а. Начертить разносторонний треугольникъ и на- 
рисовать еще одинъ, поменьше перваго, но на него совер- 
шенно похожай Сначала попробуйте это сд®лать «на глазъ», 
т.-е именно нарисовать (& не начертить) такой треуголь- 
никъ, который во всемъ былъ бы похожъ на начерченный, 
но быль бы меньше, ч8мъ онъ —Отдайте себ отчеть въ 
томъ, что необходимо для того, чтобы второй треугольникъ 
быль совершенно похожъ на первый (хотя и несовмфотимъ 
съ нимъ) —Если углы будуть совсфмъ друме, будетъ ли 
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второй треугольникъ похожъ на первый *) ?—Конечно, не 
будеть.—Начертиипе два треугольника разной величины, 


но чтобы первый уголь 

второго равнялся пер- 

р вому углу перваго, 
второй уголь второ- 
го—второму углу 


Кь № 2338 перваго, а тремй 

уголь?. — Третий 

уголъ второго треугольника, пожалуй что, и самъ 00бою 

окажется равнымъ третьему углу второго треугольника — 
Похожи ли эти треугольники? 


Это— первые шаги къ выработкВ въ ум учениковъ 
представленя о такъ называемомъ «подоби» двухъ 
разностороннихь треугольниковъ (ср № 2122), и по- 
этому подобныхъ упражневй надо продФфлать довольно 
много Само собою разумЗется, что на этой ступени 
не можетъ быть еще р$чи о пропорцональности сход- 
ственныхъ сторонъ двухъ подобныхъ треугольниковъ. 
ЦЪль намфченныхъ упражненай — заронить въ умахъ 
учениковъ ясное представленяе о возможности полнаго 
сходства двухъ треугольниковъ разной величины Это 
представленте у учениковъ уже есть, но безъ сознан- 
вой связи его съ углами треугольниковъ Отдалять 
выработку этого представлетя до полнаго усвоевля 
учениками учетя о параллельныхъ лимяхъ, о сумм® 
угловъ треугольника и т д не представляется ника- 
хой надобности, ‹ особенно въ основномъ курсф. 
Возврамалься же къ нему надо при всякомъ удоб- 
номъ случаВ —Ученики, помимо учителя и какого бы 
то ни было курса геометрии и помимо школы, пр- 
обрзтаютъ себф великое множество важныхъ предста- 
влен!Й всякаго рода, въ томъ числ и геометрическаго 
содержаня Ученики, напр ‚ помимо учителя стараются 


`*) Учитель на хоск№ строитъ уголъ, очевидно больший, чёиъ каждый 
изъ угловъ перваго треугольника 
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ЧИТЬ, что катеты памт, извзстны (даты) и что надо построите 
такой прямоугольный треугольникъ, котораго катеты порози 
равнялись бы даннымъ прямымь — Построить прямо: 
угольный треугольникь по данному его катету и остро- 
м) узлу, прилежащему къ этому катету. 

"288 Сторона прямоугольнаго треугольника, противо. 
лежащая прямому углу этого треугольника, называется 
гипотенузою этого треугольника — Построить пряли- 
угольный треугольникь по его гипотенузь и одному изз 
620 катетовь —Построить прямоугольный тфреуголь- 
Нико по его гинотенузт и острому его углу. 

268а. Сколько элементовъ опредфляють всяшй тре- 
угольникъ? (Три) —Всяке ли три элемента опредфляютт 
треугольникъ? (Всяве, если среди нихъ есть хоть одна, ©то- 
рона, въ случаВ, если даны углы, то достаточно, чтобы дан- 
ный одинъ уголъ быль образованъ данными двумя сторонами, 
а если даны два угла, то достаточно, чтобы они прилежалг 
къ данной сторонё) —А сколько элементовь опредёляютт 
прямоугольный треугольникь? (Два, если въ числ ихт 
веть хоть одна сторона, & если есть только одна ста: 
рона, то долженъ быть данъ также прилежгщй къ ней 
острый уголъ) —Одинъ элементъ во возхъ прямоугольных 
треугольпикахъ о динъ и тоть же, какой? (Прямой уголь) — 
Каме вы знаете признаки равенства, прямоугольныхъ тре- 
угольниковъ? (Первый если оба катета, одного прямоутоль- 
наго треугольника порознь равны катетамъ другого, второй 
если катеть и гипотенуза одного ‘порознь равны катету и 
гипотенуз$ другого, трей если калеть и прилежалщи 
острый уголъ одного порознь равны калету и прилежащему 
острому углу другого, четвертый . если гипотенуза, и острый 
уголъ одного порознь равны гипотенузВ и острому углу 
другого). В 

Этоть нумеръ требуетъ не бЪглой, & вполнф юсно- 
вательной и обстоятельной проработки, тажъ какъ, 


$ 2 ТРЕУГОЛЬНИКИ, ИХЪ ЭЛЕМЕНТЫ, РАВЕНСТВО и поДОЕ. 91 


нуть фигуру «лицевой» стороною внизъ и наложить на 
очерчепное м$ето —Совмстится ли вырЪзанная фигура съ 
очертанемъ ея на доскз?—Всегла ли это такъ бываетъ?— 
Возьмемъ полъ-листа, бумаги и вырфжемъ изъ иего не равно- 
бедренный (а разносторонвй) треугольникъ, наложимъ его 
Ва классную доску, обведемъ его стороны ифломъ, леревер- 
немъ его и положимъ его лицевой стороной на прежнее 
м%фсто —Закроеть ли нашъ выр$занный треугольникъ всю 
ту фигуру, которую мы очертили на доск8?—Онъ закроетъ 
только часть своего очертажя на доскЁ, & другая часть 
бумажнаго треугольника ляжеть вн очерченной фигуры. 
Эти грубые опыты дЪйствительнаго, г не мысленнахо 
только налюжешя, конечно, должны предшествовать 
наложению мысленному Выводъ, который можно сд- 
лать изъ наложетя перевернутало равнобедреннаго 
треугольника на не перевернутый, — & именно, что 
углы, противолежалщле въ треугольникВ равнымъ сто- 
ронамъ, равны между собою, — на этой ступени не 
столь важенъ, кажъ самый факть существованя фи- 
гуры, которая совпадаетъ, и фигуры, которая не с0- 
впадаеть съ самой собою, если ее предварительно 
повернуть вокругъ какой-нибудь стороны ея на 1800. 
Эти первые олыты подготовляють учащихся къ методу 
мысленнаго наложеня, и безъ подобныхъ опытовъ на- 
зожее не представляетъ должнаго интереса, для учз- 
щихся и часто опирается въ началВ только на рядъ 
выученныхь наизусть фразъ Ср №№ 297 и 297а. 
281. Начертить разносторонний треугольнякъ и разд$- 
лить каждый изъ его угловъ пополамь —Прямая, дфлящая 
уголъ треугольника пополамъ, называется равнодзлящей 
угла треугольника (а также биссекторомз пли диссектри- 
вой угла треугольника).—Сколько биссектрисъ у всякаго 
треугольника? (Три) —Построить разносторонизй треуголь- 
никъ, провести равнодёляния его угловъ и его высоты — 
Замфтьте. равнодфлящия угловъ треугольника тоже взаимно 
пересВкаются въ одной и той же точкВ 


84 ТРЕУГОЛЬНИКИ, ИХЪ ЭЛЕМЕНТЫ, РАВЕНСТВО И ПОДОНЕ 9: 


строить разносторонни треугольникъ и начертить его зы: 
соты, равнодзлянил его угловъ и равиодфляная его сто- 
ронъ — Замфтьте. равподфлящая сторонъ (медланы) всякалс 
треугольника перескаютея въ одной точк® 


Полезно медзаны треугольника проводить мЁлкомт 
или карандатомъ другого цвЪта; въ крайнемъ случа? 
можно пользовалься пунктирами разнаго роды 


293. Построить какой-нибудь остроугольный равнобе- 
дренный треугольникъ и начертить его высоты, равнодЪляния 
всфхъ его угловъ и равнодфлящия возхъ его сторонъ —Тс 
%е сдфлать съ прямоугольнымъ равнобедреннымъ треуголь- 
никомъ — То же сдфлаль съ тупоугольнымъ равнобедреннымт 
треугольннкомъь — Когда говорять © равнодфлящей угла 
равнобедреннаго треугольника, то—какъ вы думаете, —ка. 
кую равнод$лящую имфютъ въ виду? (РавнодЪлящую тогс 
угла, который образованъ одинаковыми сторонами этогс 
равнобедреннаго треугольника) —А когда говорятъ о равно- 
дЪлящей основанля равнобедреннаго треугольника, то чтс 
при этомъ разумФють подъ основамемъ? 

297. Построить какой-нибудь равнобедренный треуголь- 
цикъ, раздЪлить пополамъ тоть его ‘уголь, который 
образованъ одинаковыми его сторонами, продолжить эту 


с 


КБъ № 289 (прим) Кь № 297 
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никовъ) —Что эти два треугольника равны между собою (со. 
вы стимы)—очевидно —Но мало ли что кажется намъ оче. 
виднымъ?—Клто бывалъ на полотн® желЬзной дороги, тотт 
замчалъ, что кажется, будто рельсы какъ бы сходятся 
гдЪ-то вдали, & на самомъ дфлф юходятся ли они мли 
нфть?— Аллея, если она довольно длинна, чЪмъ дальше, 
твыъ кажется все уже и уже А на самомъ дфл$ она, развЁ 
дЪлается уже?— Когда быстро Здешь по желВзной дорог 
или па лодкф, то иногда, кажется, будто пофздъ или лодка 
стоять на мёстЪ, а бжить земля, лфеъ, луга — Всегда 
вфрить тому, что видишь, не сл5дуеть —ЗрЪне иногда и 
обманываетъ, — бываютъ и «обманы зря» 


Кь № 315 (прил) 


Если учитель найдеть нужнымъ, онъ можеть на 
этой ступени ознакомить дфтей со сдЪланнымъ имъ 
на доскВ, при участи класса, чертежомъ, въ которомъ 
горизонтальныя лиши должны быть параллельны, — 
«не должны сходиться», —& посл проведеныя перес$- 
кающихъ ихъ зигзаговъ кажутся сходящимися Когда 
это выяснится, ученикамъ можно указать, чо «дока- 
зать» разсуждетемъ «истину» относительно треуголь- 
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скихъ фактовь и истин, 
допускающих — доказа- 
тельства, и о системати- 
ческомъ ихъ располо- 
зкеваи. 


316. ВырЪжу изъ бумаги 
два совершенно одинаковыхъ 
куска «треугольной формы» 
(но чтобы получились раз- 
ностороние треугольники), 
одинъ приколю къ доскВ, а 
другой положу на столъ — 
Теперь я хочу на приколотый 
треугольникъ наложить дру- 
гой таъъ, чтобы онъ его 
совершенно покрылъ. — При 
этомъ могутъ быть два случая. 
1) беру въ руки со стола фи- 


Кь № 315 (прин) гуру и пробую ее наложить, 
и это мн сразу удается, и 


— 


2) пробую наложить, и дЁло не выходить, и мн надо 
прежде перевернуть эту фигуру въ воздух 


Все то, что учитель говорить, онъ долженъ дФлаль, 
притомъ такъ, чтобы всф ученики какъ бы участво- 
вали въ томъ, что онъ дфлаеть, т-е внимательно 
слфдили бы за, этимъ Хорошо заготовить бумагу дву- 
стороннюю, цветную или же н$сколько зыптриховале 
карандапюмъ одну сторону куска бумаги предъ тёмъ, 
какъ, сложивъ ее пополамъ, выр®зывать изъ нея двЁ 
одинаковыя фигуры Это сдлаетъ болфе очевиднымъ, 
что иногда необходимо, прежде чЪыъ совмЗщаль двЪ 
фигуры, одну изъ нихъ повернуть вокругъ одной изъ 
ея сторонъ, какъ вокругь оси Еели ученики никогда 
не упражнялись въ истинномъ наложени одной фигуры 
на другую, то для нихъ, конечно, способъ доказа- 
тельства такъ называемымъ наложешемъ не можеть 
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хоторын лежать протизъ продолженнои сторовы — Пере- 
браль треугольнахи разнаго вида 

327. Построить треугольникъ, въ которомъ одияъ изъ 
угловъ — прямой — Построить треугольникъ, въ которомъ 
одинъ изъ угловъ тупой —Построить ихъ визшае углы.— 
Отдать себ отчеть въ томъ, которые выфшее углы болыше 
которыхъ внутреннихъ 

329. Отдать себф отчеть въ томъ, есть ли среди 
внзшвихъ угловъ треугольника равные между собою?—П®- 
ренумеровать равные между собою визшье углы одина- 
ковыми цифрами , 

829а. У каждаго ли треугольника есть внутреяне 
углы и внфшие? —У 
каждаго ли внЪшняго 
угла треугольника есть 
внутрений съ  иимъ 
смежный, и два внутрен- 
нихЪ, съ этимъ внфш- 
нимъ угломъ не смеж- 
ные?—Можеть ли быть 
такон треугольникъ, что- 
бы одинъ изъ его внфш- Ъь № 329 
чихъ угловъ быль ра- 
венъ смежному съ нимъ? (Можетъ въ прямоугольномъ тре- 
угольниЕЪ внЪшей уголъ, смежный съ прямымъ, равенъ 
этому прямому внутреннему углу) —Можеть ли быть такой 
треугольникъ, чтобы одинъ изъ его внфшнихъ угловъ былъ 
меньше смежнаго съ нимъ? (Можеть въ тупоугольномъ тре- 
угольникЪ внфиий уголъ, смежный съ тупымъ внутреннимъ 
угломъ треугольника, меньше этого внутренияго угла) —А 
внЪиии и внутрений, съ нимъ не смежный, могуть ли 
быть равяы между собою ?—Отдаль себ отчеть въ этомъ 
на фиагурахъь —А можеть ли внфшнй уголь треугольника 
быть меньше внутренняго, съ нимъ не смежнзго? Отдать 


$4 тРЕУГОЛЬНИКИ, ИХЪ ЭПЕМЕНТЫ, РАВЕНСТВО и подовте. 103 
коры И еиыя ЛВ О 


*829д. Отыскаль въ томъ же чертежЬ два треуголь- 
ника, которые равпы между собою —Каще мы знаемъ при- 
знаки равенства треугольниковъ?—Н%Ъть ли здфеь такихъ 
двухъ треугольниковъ, о которыхь мы знаемъ, что всВ три 
сторовы одного порознь равны между собою? {НФть) — 
НУ\Ъть ли такихъ двухъ, о которыхъ мы знаемъ, что въ 
одномъ тр-кЪ сторона и два угла, къ ней прилежалцихъ, 
порознь равны сторон и двумъ угламъ, къ иней при- 
лежащемъ, въ другомъ? (НЪть) —Н+тъ ли здЪсь тажихъ тре- 
угольниковъ, въ которыхъ дв стороны одного порознь равны 
двумъ сторонамъ друго- 
го, и углы, заключенные 
между ними, тоже между 
собою равны? — По- 
ищемъ ихъ — Такихъ 
треугольниковъ два 
ЛААЕСи Л ВЕЕ —Для 
большей наглядности эти 
два треугольника можно 
на чертеж обвести бо- 
лфе толстыми прямыми, можно также эти треугольники 
заштриховать — Треугольники эти равны между собою, 
потому что ст СЕ=оет. ЕВ «то раздВленио», —такъ 
говорять вм%ето того, чтобы говорить «тажъ кажъ мы 
раздЁлили въ точкВ Е прямую СВ пополамъ», —вел$д- 
стве чего СЕ и ЕВ—равныл между собою половины пря- 
мой СЕ — Итакъ, ст СЕ-==ет ЕВ «по раздёленю», 
сг. АЕ=ост. ЕЕ «пою построенно» (что это значить?), & 
углы, между ними заключенные, равны, какъ вертикаль- 
ные — Но что же сл дуетъ изъ того, что Л АЕС=/ВЕЕ?— 
Изъ этого юл$дуеть, что въ нихъ вс№ соотвфтетвующуе 
элементы равны между собою, т -е 


№ь № 329% 


Д1= 3 /2=И4исчх 46=а ВЕ 
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Но для насъ не все это одинаково важно —Что для наст 
важнЪе всего? (ВажнЪе всего, что / 1==/ 3 и что, стало- 
быть, / 1 меньше, чВмъ внфшый уголь СВО, тажь кзкт 
ХЗ есть часть этого внЪшняго угла). — Итакъ, вишни 
уголъ нашего треугольника, больше кажого внутренняго? 
{Онт, больше внутренняго, съ нимъ не смежнаго и противо- 
лежащаго продолженной сторон$) 


2 

Сверхъ указанныхъ въ одномъ изъ примфчан:Й труд- 
ностей, здесь, очевидно, была еще одна трудность‘ 
опредВлить, какой изъ всЪхъ выводовъ, которые можно 
сдфлать на основаши равенства, такихъ-то треуголь- 
никовъ, самый важный Но эта работа все-таки не- 
сравненно доступн®е, чфмъ полное уяснеше ‹себф 
учениками, почему справедливое относительно виЪш- 
няго угла одного, начерченнато нами, особеннаго туе- 
угольника справекливо тажже относительно веего 
остального, безчисленнаго, множества нами че начер- 
ченныхь треугольниковь — Вопросъ о томъ, почему 
внЪший уголъ треугольника; больше также другого вну- 
тренняго, съ нимъ не смежнаго и прилежащаго къ про- 
долженной сторонз, уже не труденъ по сравнению съ 
намЪченными выше трудностями Это либо вытекаетъ 
непосредственно изъ доказаннаго, если продолжить не 
продолженную сторону внфшняго угла и образоваль 
Х5, воторый равенъ углу 4 и долженъ быть больше 
1, либо же можеть быть снова доказано относительно 
угла 5, —чтб, впрочемъ, менфе ясно Но все это 
справедливо лишь въ томъ случа, если теорема, сна- 
чала формулирована такъ «вифшн:й уголь треуголь- 
ника больше внутренняго, съ нимъ не смежнаго и 
противолежелцаго продолженной сторонф» — Теперь 
обратимся въ самому тонкому вопросу этой и всзхь 
малематическихь теоремъ, & именно при вакихъ усло- 
вяхъ доказанное для одного случая можеть считаться 
доказаннымъ для безчисленнаго множества, случаевъ 
Этому посвящены для данной теоремы два №№ 329е 
и 329 
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_` за4. Начертить въ плоскости прямую въ кахомъ- 
вибудь направлени, взять точку въ той же пяоскости, но вн? 
этой урямой, и изъ этой точки провести еще одну прямую, въ 
томъ.же направленни —Вы это сдфлали по глазомру, и это не 
значить «начертить» : это скорВе зналить нарисоваль, начер- 
ТИТЬ «На-глазъ», хотя и съ помощью линейки, такую прямую — 
Устеренности (полной) въ томъ, что об$ прямыя проведены 
ВЪ, ОДНОМЪ И ТОМЪ же направлеви, у насъ нЪть. можеть- 
быть, он сошлись бы гд-нибудь, на разстояни, скажемъ, 
десяти тысячь верстъ, если бы ихъ можно было тажъ да- 
леко продолжить —Поступимъ такъ. проведемъ прямую въ 
хакомъ-нибудь направлени, возьмемъ внф ея точьу, опу- 
стимъ изъ нея пернендикуляръ на нашу прямую —А по- 
томъ? (А потомъ возставимъ изъ этой точки перпендикуляръ 
къ нашему перпендикуляру) —Нельзя ли провести этотъ 
второй перпендикуляръ въ томъ же направлении, въ какомъ. 
мы провели первую прямую ?—Есть ли у насъ увфренность, 
что направлетя этихъ двухъ прямыхъ (данной и третьей) 
одинаковы? (Есть) —Должны ли эти прямыя находиться («ле- 
жать») въ одной и той же плоскости, если мы желаемъ, 
чтобы у нихъ было одно и ‘то же направлене? (Должны) 
. 344а. Взять двЪ четвертушки бумаги, начертить на. 
одной прямую линно, и на другой—тоже прямую —Одну 
четвертушку оставимъ на столф, & другую возьмемъ въ 06%. 
руки такъ, какъ беруть книжку, когда въ ней хотятъ что- 
нибудь ‘прочесть —Обратимъ внимане на направлешя пря- 
мыхъ, начерченныхь на нашихь четвертушкахь бумаги — 
Одно ли и то же направлете у этихъ прямыхъ ?—Положим. 
бумажку на столь нЪсколько иначе и опять обратимъ вни- 
ман1о на направлетя прямыхь — — Покажите рукой напра- 
вления “этихь прямыхъ — Встр$тятся ли наши прямыя 
когда-нибудь, если ихъ продолжить? (Онф не ветрфтятся, 
но. не имВють одного и того же направлен!я) —Возможны 
ан дв прямыя, которыя никогда не вотрфтятся, ьакъ бы 
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мы ихъ далеко ни продолжали въ томъ или другомъ .на- 
правлеши? (Возможны ие вотрчаются, какъ бы. дайвко 
ихъ ни продолжали, дв прямыя въ одной и той же ило- 
скости, если он перпендикулярны къ одной и гой `` же 
третьей прямой, не встрЪчаются и тая дв прямыя, кото- 
рыхъ невозможно уложить въ одну и ту же плоскость).— 
Найти въ хомнатв, на тетради, въ книгВ прямыя, не вотр?}- 
челошзяся, какъ бы далеко ихъ ни продолжали 
. Время, затраченное на, упражнеюмя этого рода, ©ху- 
пается впослёдстви, когда приходится строить очное 
поняте о параллельныхъ прямыхъ ЧЪмъ ближе эти 
упражнемя къ ежедневной жизни, тёмъ плодотворнфе 
результаты этихъ упражненй ‘ 
З4ва. Представимъ себф двЪ прямыя не въ плоскости, 
а въ пространств, но имЪющуя одно и то же направлеше — 
Можно ли провести черезъ одну изъ нихъ какую-нибудь 
плоскость ?—Станемъ вращать эту плоскость вокругъ этой 
прямой, какъ вокругь оси, до твхъ поръ, пока вторая пря- 
мая не попадеть на эту плоскость? — Случится ли это? 
(Случится) —Почему? (Потому что дв различныя ирямыя, 
имфющая одно и то же направлене, должны лежать въ одной 
и ТОЙ же плоскости) —Покажите тамя прямыя въ классв 
и опишите положение этихъ воображаемыхьъ плоскостей въ 
пространств 
Ребро одного изъ двугранныхъ угловъ, образован- 
ныхъь плоскостью одной изъ стёнъ съ плоскостью по- 
толка, и ребро двуграннаго угла, образованнаго 
плосьостью пол& съ плоскостью противоположной 
стЪны, взаимно параллельны, ит п Сближензе гфо- 
метрическихь понямй учениковь съ окружающими 
насъ геометрическими фактами полезно во многихъ 
отношеняхъ х 
349. Начертить прямую, взять на ней дв точки, 'при- 
нять ихъ за вершины двухъ равныхъ угловъ, лежащихъ 
въ плоскости чертежа, и построить эти углы на данной 
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взаимно-параллельныхъ прямыхъ лежитъ въ одной и той же 
плоскости — Въ противномъ случа и рЪчи быть не мо- 
жеть о томъ, что эти дв прямыя взаимно-параллельны! 

389в. Представьте себф, что у насъ есть ‘«пучокъ» 
взаимно-параллельныхъ свфтовыхъ лучей и что:ихъ безчис- 
ленное множество — Представьте себ, что на пути“этихъ 
лучей помфщено непрозрачное тёло, & за ним на нфкото- 
ромъ разстоями— нервендикулярно къ лучамъ ‘балая стВна 
{«экравъ») — Что получится на стфнф? (Т тънь, отъ, этого 
твла) —Объ этой тфни иногда, говорятъ, что она «отбра- 
сывается» тВломъ, & иногда что тВло «проектируется» на 
стЬн%, и Инь есть проекцая тЪла на стВну (на экралъ).— 
Изкъ «проектируется» шаръ на плоскость, если плоскость 
перпендикулярна къ пучку взаимно - параллельныхъ лучей? 
(«Въ вид» круга) 

389г. Начертите прямоугольный треугольникъ, пусть 
гипотенуза освфщена пучкомъ свЪтовыхъ лучей, лежащихъ 
въ плоскости чертежа и идущихъ перпендикулярно къ 
прямой, на которой лежить катеть —Жакая прямая будеть 
тЬцью, отбрасываемою тгипотенузой на эту прямую? 


889Эж. Начертить прямую, 
взять внф ея точку, найти проек- 
цию точки на эту прямую и от- ; 
дать себ отчетъ въ томъ, можно’ 
ли смотрЪть на эту проекцию, 
какъ на изкоторую «т6Бнь»? 

398. ДвЪ — взаимно - парал- 
лельныл прямыя перес®чь дру- 
тими двумя взаимно-параллель- 
ными прямыми, перенумероваль 
вс 16 угловъь и отдать себЪ 
отчеть Въ томъ, каше углы 


Кь №,383. 
равны между собою РУ 
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Паибол$е ясно формулируется теорема, сюда отно- 
сящаяся, слфдующимъ образомъ если дв взаимно- 
параллельныя прямыя пересзкаются двумя другими 
взаимно-параллельными прямыми, то или всЪ 16 угловт 
равны между собою, —тогда они вс #— прямые углы, — 
или же’ вс острые углы равны между собою, всЁ 
тупые углы равны между собою, и тогда сумма „лю- 
бого остраго угла съ любымъ тупымъ равна сумм 
двухь прямыхъ угловъ Такая формулировка гораздо 
яснфе той, при которой обращаютъ внимане на то, 
обращены ли углы «отверстлями» въ одну сторону, въ 
прямо-противоположныя или въ разныя стороны 


Кь № 395а. 


.395. Начертить два тажихъ угла съ разными верши- 
нами, у которыхь стороны имфють порознь т6 же папра- 
вленя, что стороны другого.—Равны ли эти углы между 
собою?—Начертить таке два угла съ разными вершинами, 
У которыхь стороны имфють порознь прямо-противопо- 
ложныя направленя —Равны ли они между собою? 
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АЗЭа. Раздузлиипь прямои уголь на три равныя ча- 
сти — Зам фтьте не веяжзи уголь возможно разделить 


5 помощью линеики ич циркуля на 


3 одбинаковыя части 


Ученики, конечно, пе сразу, а 
постепенно, послЪ частыхъ наломи- 
нанй, должны уразумфль, что ви- 
какими треугольниками, параллель- 
ными прямыми и окружностями не- 
возможно добиться того, 
всяк данный уголъ раздфлился на 
три одинаковыя части Для на- 


Кь № 439. 


чинающихъ кажется привлекательной мысль, что такъ. 
называемую «трисекцию угла» можно осуществить раз- 
длешемъ хорды его дуги на три одинаковыя части 
Для того, чтобы этой мысли поити навотр%чу и ее опро- 
вергнуть, можно рЪшить задачу ся$дующаго нумера. 


*4896. Раздфлить прямой уголь на три равныя части, 


провести лорду чет- 
верти окружности и 
отдать себ отчетъ 
зъ томъ, разд$лена, ли 
и хорда на 3 равныя 
части (Не раздф- 
лена) — Отсюда сл#- 
дуеть, что хотя бы 
дуга, угла и была раз- 
дБлена на 3 равныя 
части но хорда ея не 
раздфлится при этомъ 
на равныл 3 части 
АЗЭв. Начертить 
два, разной величины, 


< 


№ъь № 4396 


подобныхт треугольника, у воторыхъ два угла равны поз 
рознь даннымъ, далфе, безь помощи какого-либо изъ этихъ 
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4891. Начертить такой внисанный уголь, чтобы дуга, 
заключенная между его сторонами, равнялась полуокружно- 
сти, и отдаль себЪ отчеть въ томъ, сколько въ пей граду- 
<совъ —О такомъ вписанномъ углф говорять, что онъ «опи- 
рается на дламетръ» —Замтьте если вписанный уголз 
опирается на дзаметрь, то онъ прямой 

43З9к. Изъ конца конечной прямой лини, возставить к 
ней перпендикуляръ, не продолжая этой прямой —Для этого 
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Къ № 439к Кь № 439к (прим) 


нужно сдЪлаль такъ, чтобы эта прямая была хордой круга, 
& искомый перпендикуляръ—другою хордою —Гдф будеть 
лежаль центръ круга? (На перцендикуляр$, возставленномъ 
изъ средины данной прямой) —Проведемъ изъ начала, дан- 
ной прямой еще прямую до пересфченя съ перпендику- 
ляромъ, возставленномъ изъ средины даниой прямой, эту 
точку пересфченля примемъ за, центръ, & проведенную наклон- 
ную за радусъь и иачертимъ окружность —Тогда уголь 
АЗС будеть прямымъ угломъ. 
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442а. Пачертить окружность, взять вн круга точку, 
изъ нея провести дв® сЗкуциая этого круга, соединить ихт 
точки пересфченя прямыми и 
разобраться въ томъ, каже 
треугольники подобны одинъ 
другому —Въ каме треуголь- 
ники сВкупря входять пзли- 
комъ? 

4426. Налчертить окруж- 
ность, провести вь какомъ-ви- 
будь направлеви изъ кажой- 
нибудь ея точки конечную ка- 

Къ № 442ь сательную, изъ конца ея про- 

вести  сЪкущую, соединить 

точку касан!я съ точками пересВчетя сЗкущей съ окруж- 
ностью и разобраться въ томъ, каюме треугольники подобны 


Къ № 4426 


442в. Налчертить окружность, провести двф взаимно- 
параллельныя сфкущая, разобраться въ томь, какъ лежитъ 
центръ окружности по отношенио къ этимъ прямымъ (вн% 
прямыхъ, на одной изъ нихъ или внутри), разобраться въ 
томъ, не равны ли казля-нибудь дуги между собою 


Теометря на за ачахь 10 
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ваться этимъ понялемъ для рзшеня множества задачъ, 
допускающихъ графическое рёшеню, напр , на, цостро- 
ен1е острыхъ угловъ по даннымъ ихъ синусамъ, и, на- 
оборотъ, на приблизительное зычислене синуса даннаго 
остраго угла При наличности таблицы натуральныхъ 
величинъ синусовъ на рукахъ у учениковъ, можно 
даже «рЪшаль» прямоугольные треугольники по доста- 
точнымъ для этого рфшеюя даннымъ —Само собою 
разумЪется, что брать №443а для проработки полезно 
только въ томъ случа, если учитель пожелаеть и бу- 
деть, лю условямъ обученя, въ состоянш использовать 
эту тригонометрическую величину для рёшеня задачъ 
разнаго рода. Въ противномъ же случа В ученики будуть 
лишены возможности освоиться съ этимъ понятемъ, 
& потому оно имъ пользы не принесетъ 


‚ *4436.Налертить не равностороннй  остроугольный 
треугольникь АВС, въ которомь АС-=45 мы, а 010- 
рона АВ==37 миллиметрамъ, сторона же В0=28 ми — 
Который уголъ больше всфхъ? (Уг В) —Во сколько разъ 
онъ больше, чфмъ уг А? (Не знаемъ) —Не во столько же 
разъ, во сколько разъ сторона АС больше стороны ВС'— 
Еще вЗсколько примЪровъ того же рода! 

*443в. Въ треугольникВ АВС сторона АВ=37 мы, 
сторова АС=—45 мм и сторона Вб=28 мм — Опустить 
изъ вершины 4 перпендикуляръь АД и обозначить длину 
его буквою № — Чему тогда равенъ синусь угла В? 


{Отвлеченной дроби а) — Чему равенъ сннусъ угла С? 


(Отвлеченной дроби г. — Во сколько разъ сторона АС 


больше, чфмъ сторона 4 В ? (Во столько разъ, во сколько разъ 
45 больше 37).—А во сколько разъ синусъ угла В больше, 


чёмъ синусъ угла С’? (Во столько разъ, во сколько раз 


в № № 45 
Ч: 5 л = —.— 101 — — 
больше, чБмъ 4 5) Раздфлимъ 7 на 45 получиыъ 7 


$6 многоугольники, ихъ РАВЕНСТВО И ПОДОВЕ 149 


Что отсюда слВдуеть? (Отсюда слЗдуеть, что въ остро- 
угольномъ треугольник каждая сторона во столько же 
разъ больше другой, во сколько разъ синус угла, противо- 
лежащаго первой сторон, больше синуса ‘угла, противо- 
лежащаго второй сторонз) —РазсмотрВть катеты неравно- 
бедреннаго прямоугольнаго треугольника въ томъ же 
смысл — Раземотр$ть об меньшя стороны неравнобедрен- 
наго тупоугольнахо треугольника —Въ няхъь тоже стороны 
пропоризональны синусамъ противолежащихь угловъ 
Эти упражненя только въ томъ случа полезны, 
если они сопровождаются многими примфрами. Въ та- 
комъ случаЪ ученики прюбртуть ясное понято о 
томъ, что двф стороны треугольника пропоршональны 
противолежащимъ угламъ только въ томъ случа, когда 
стороны равны между собою Разительнымъ прим ромъ 
для иллюстралии того положеная, что неравныя стороны 
треугольника не пропорцональны противолежащимъ 
угламъ, можеть служить треугольникъ, подлежанай 
разсмотр$ншю въ сл8дующемъ нумер$ 
*+448г. Начертить равнобедренный прямоугольный тре- 
угольникъ, отдать себЪ отчеть въ томъ &) во сколько разъ 
прямой уголъ больше каждаго изъ острыхъ? 6} можеть ли 
быть гипотенуза, равна, сумм обоихъ катетовъ? в) можеть 
ли она быть вдвое больше каждаго изъ нихъ? и г) пропор- 
пюнальны ли гипотенуза и катеть противолежащимъ имъ 
угламъ? 


$ 6. Четыреугольники и многоугольники, ихъ равенство и подобие, 
сумма ихъ угловъ и длина ихъ перииетровъ. 


445. Взять въ плоскости три точки, не лежащия на, 
одной прямой, соединить прямыми линями первую точку 
со второй и третьей, внутри угла, образованнаго такимъ 
образомъ, взять четвертую точку, не лежащую нь одной 
прямой со второю и съ третьею, и соединить ее прямыми 
лиюями тоже со второй и съ третьей изъ взятыхь нами 
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точекъь —Получится замкнутая прянолинейная физура 
Сколько въ ней вершинъ? — Сколько сторонъ? — Сколь- 
ко угловъ? — Такая фигура 
4 называется  четыреуголь- 
никомз — Намертить пря- 
мую, равную сумм возхъ 
его сторонъ, т-е его пе- 
фиметру — Узналь длизу 
периметра, —Сложить углы 
четыреугольника — Соеди- 
2 нить прямою первую зер- 
шину съ четвертою — Эта 
+ прямая называется 0заго- 
налью четыреугольника — 
Найти сумму угловъ одного 
изъ полученныхъ треуголь- 
НИКОВЪ, & Также сумму 
угловъ другого треуголь- 
ника —Чему равна сумма возхъ угловъ этихъ двухъ треуголь- 
никовъ? (СумыЪ четырехъ прямыхъ угловъ) —А чему равна 
сумма вофхъ угловъ четырбугольника,? (Тоже сумм 4-хъ пря- 
мыхъ угловъ) —Почему? (Потому что оть сложешя угловъ. 
обоихъ треугольниковъ получится сумма, угловъ четыреуголь- 
ника) — Сколькимъ граду- а 
самъ равна сумма, четырехъ $ 
прямыхъ угловъ? 

АД6. Взять три точки, 
не лежаная на одной пря- 
мой, соединить прямыми ли- 
ями первую со второй и 
третьей, внутри угла, обра- 
зованнаго этими прямыми, Кь № 446 
взять четвертую точку, 
не лежащую на одной прямой со второю и третьей; 


ъ 


3 
Кь № 445 
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АВ1а. Начертить какой-нибудь многоугольникь и рав- 
выи ему двумя способами а) разложивъ первый изъ нихъ 


Къ № 461% 


длагоналями на треугольники и 0) не прибфгая ьъ этимъ 
треугольникамъ 


Къ № 461&а 


Въ первомъ случа приходится постепенно при- 
страивать къ одному треугольнику другой, во второмъ 
строить стороны и на нихъ — углы — Треугольнаки 
лучше всего стройть по тремъ сторонамъ — По ето- 
ронамъ и угламъ можно строить такъ, какъ указано 
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соот Ьтетвенпыми <торонами, вь одномъ многоугольтикВ 
должны быть равны соотвфтетвеннымъ угламъ другого 


Полезпо подольше 
остановиться на во- 
просахъь о подоби, 
треугольниковъ и о 
подобзи многоугольни- 
ковъ — Полезно ипри- 
бЪгнуть къ моделямъ 
двухь  многоугольни- 
ковъ съ порознь про- 
порцзональными  сто- : 
ронами, но не подоб- 
ныхъ одинъ другому Кь № 462 (прим ). 
Еще полезнфе, если 
стороны скрфплены шарнирами Можно тамя подвиж- 
ныя модели приготовить и самому, « также предоста- 


«УЛ 


Кь № 462 (урим ). 


вить ихъ изготовлене ученикагь —Для этого доста- 
точно имфть въ своемъ распоряжении нЪеколько лентъ 
иЗЪ Ерфикой бумаги или картона и достаточное’ коли- 
чество кнопокъ — Если стороны многоугольниковъ съ 
соотвЪтственно пропорнюнальными сторонами могутъ 
вразцалься вокругъ своихъ вершинъ, то фигур можно 
придать другую форму, при тёхь же сторонахъ Упраж- 
нен\й этого рода надо учмыщимся продфлать довольно 
много, дабы они убфдились на опыт въ томъ, что вер- 
шины многоугольника могутъ, при данныхь сторо- 
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возможно) —Вс ли квадраты подобны одимъ другому’ 
(Ве) 

Результаты работы надъ относящеюся сюда терми- 
ноломей тогда удовлетворительны, если ученики ум$. 
ють характеризовать каждый параллелограммъ съ раз- 
ныхъ точекъ зрная (то какъ четыреугольникъ, то какл 
параллелограммъ, обладающий извЪстными свойствами), 
если они на ъвадрать умЗють смотрть и какъ на 
ромбъ, и кажъ на прямоугольникъ, ит п 


475. Начертить дв взаимно-параллельныя прямыя, от. 
ложить на каждой изъ нихъ одинановые отрфзки и соеди. 
нить концы этихъ отрфзковъ такими прямыми, которыя ие 
перес$кались бы на чертеж — Какая это фигура? 


Если ученики уже интересуются процессомъ дока- 
зательства, очевидныхь фактовъ, то можно остановиться 
на доказательств этой теоремы Но, остановившись 
на ней, надо уже твердо добиваться того, чтобы уче- 
инки поняли. а) что для доказательства этой теоремы 
нужны углы, 6) что судить о равенствф угловъ можнс 
изъ равенства треугольниковъ, в} что при доказатель- 
ствЪ надо твердо зналъ, что дано и чего не дано, 
и г) что тЬми условьями, которыя даны, надо непре- 
мВнно пользоваться, —въ противномъ случа доказать 
теорему не удастся —Каждая изъ этихъ мыелей на’ 
столько тонка для учениковъ, еще не искушевныхт 
въ логическихъ тонкостяхъ, и настолько нова, что 
сразу вс эти мысли не могуть быть усвоены Въ 
этихъ случаяхъ оть учителя требуются большое тер- 
пВите, настойчивость и снисходительность къ обычнымт 
въ этихъь случаяхъь ошибкамъ суждевмя учениковъ, и 
только при этихъ услошяхъ могуть быть достигнуты 
надлежалщие результаты — ВеЪ теоремы о параллело- 
граммахъ являются очень подходящимъ матерлаломт 
для пргучетя учениковъ въ выше приведеннымъ 
мыслямъ На этой ступени весьма, ифлесообразно раз- 
смотрВне и изготовлене учащимися моделей паралле- 
лепипедовъ, куба, призмъ (изъ пластилины, карто- 
феля, картона, пзлочекъ) 
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опустивъ 8 8, посвященный рзшензю простйшихъ за- 
даль на построене треугольниковъ, перейти непосред- 
ственно къ иркоторымъ вопровамъ $ 9, посвященнаго 
зопросамъ о вычиелени площадей и поверхностей 


494. Построить четыре равныхъ между собою равно- 
бедренныхъ прямоугольныхъ треугольника, изъ нихъ сло- 
жить четыреугольную фигуру, сдВлавши ворщины прямыхт 
угловъ общей вершиной треугольниковъ — Какая это фи- 
гура.? (Четыреугольникъ) —Можно ли принять общую вер- 
шину составляющихь ее треугольниковь за центръ, & ка- 
теты ихъ за радгусъ окружности ?—Пройдетъ ли эта, окруж- 
ность черезъ вершины образовавшагося квадрата, ?— Почему 


за А 
И а. 


Кь № 494 Кь № 494а 


получивизйся четыреугольникъ—квадрать? — Вс ли квад- 
раты другъ другу подобны? 

*4Э4а. Построить равные между собою равнобедренные 
треугольники, въ которыхъ уголъ при вершинВ равенъ 459; 
сложить изъ нихъ фигуру, сдЗлавъ эту вершину общею — 
Сколььо тажихъ треугольниковъь понадобится для того, 
чтобы углы при общей вершин заполнили вс четыре пря- 
мыхъ угла, иибющихь ту же общую вершину ?— Почему 8? 
(Потому что 450 хХ8=3600) — Какая получилась фигура? 
{Восьмиугольникъ,— сколько у ней сторонъ, столько же и 
угловъ, а сторонъ — 8) 
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4956. Начертать какои-пибуль правильный многоуголь- 
пнкъ съ помощью «составляющих» его равныхъ и равно- 
бедренныхъ треугольниковъ и отдаль себБ отчеть въ томъ, 
пройдеть ли окружность черезь ве емо вершины, если 
общую вершину составляющихъ его треугольниковъ при- 
нять за центръ, & сторону одного изь этихъ треуголь- 
никовъ, выходящую изъ юбщей вершины, принять за ра- 
мусь ея? 

49Т. Налертить многоугольникъ, вс вершины котораго 
лежать на одной и той же окружности круга — Такой мно- 
гоугольникъ называють многоугольникомъ, вписаннынь въ 
этоть кругъ, окружность этого круга—олисанной около 
этого многоугольника, & центръ этого круга—центромъ 
многоугольника, раллусъ же онисаннаго круга—также рад- 
Уусомъ многоугольника — Можно ли около всякато правиль- 
паго многоугольника описать окружность круга? 


Вопросы такъ называемаго паркезироваюня плоско- 
сти отнесены отчасти къ соотвфтетвующимъ нумерамъ 
ъниги для ученниковъ 


501. Начертить неравносторонн!! косоугольный парал- 
лелограммъ, провести одну его дматональ и составить изъ 
такихь ‘же двухъ треугольниковъ фигуру, симметричную 
относительно той же дзагонали —Составить изъ нихъ друмя 
дВЬ симметричныя фигуры — Изъ какихъ частей состоять 
эти 4 фиагуры разной формы? (Каждая— изъ такихь двухъ 
частей, которыя порознь равны двумъ частямъ каждой изъ 
остальных) —Форма у фигуръ разная —Что у нихъ одина- 
ково? (Одинакова ихъ «величина») —Какъ называть тажмя 
фигуры? — Ихъ называють иногда равновеликими — 
4 участка земли, по форм своей различные, но порознь. 
подобные нашимъ фигурамъ, одинаковы по величин» своей, 
равновелики —О равновеликихъ фигурахъ говорять, что 
ихъ «площади» одинаковы 
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женью? (Н%№тъ, нельзя, потому что аршинъ, футъ, сажень, 
вершокт— длина нёкоторыхь прямыхь лиш, а окружность 
круга, — ливня кривая) 

Это ученики должны понять прежде всего, и учи- 
телю не надо устранять вопросовъ о томъ, почему 
изогнутый аршинъ — уже не аршинъ ит п 

5086. Нельзя ли измфрить длину окружности дюймомъ? 
(Тоже нельзя) —Почему? (Потому что и дюймъ— длина н%- 


Ра 
„“ 
: 
“. 
О...” 


<=” 


4+ 5=ь- 


7 ...---- 


Кь № 5086 (прим } 


которой прямой, & всякая часть окружности круга—лишя 
кривая, и всегда между хордой и дугой ея есть просвЪть) — 
Нельзя ли уложить по окружности круга нитку или прово- 
локу такъ, чтобы конецъ ея слился съ началомъ? (Можно) — 
Нельзя ли распрямить эту проволоку (или нитку), & потомъ 
измврить ея длину? (Можно) —Кажъ бы хорошо витка ни 
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длинБ дмаметра и къ другимъ вопросамъ этого уче- 
шя — Когда ученики выполнять относяиаясл сода вы- 
численя на дому, можно попросить учениковъ, нан- 
болфе аккуратно выполняющихъ чертежныя и вычи- 
слительныя работы, сообщить, кая у нихъ получились 
численпыя значеюя для отношеюл приблизительной 
длины окружности круга къ длин® д1аметра этой окруж- 
ности. Опытъ показываетъ, что средпее зриеметическое 
полученныхъ десятью -пятнадцатью учениками чиселъь 
весьма близко къ 3,14 —Нумера 508 и слфдующе въ 
хвигв для учащихся приспособлены къ тому, чтобы 
ученики увидфли, что отношене приблизительной 
длины окружности въ длинф даметра, при аккурат- 
ныхъ чертежахъ, близко къ 3,14 Это число должно 
появляться часто, кажъ и другое число 31/., или 23/., 
въ качествЪ числа, замфчательнаго —Не будучи въ со- 
стояни какъ слфдуеть обосновать постоянство этого 
отвошеня, учитель можеть поискаль, вмфетВ съ уче- 
никами, объяснеюя этого явлешя въ томъ, что всЪ. 
круги подобны одинъ другому и что у нихъ, радусы 
и Даметры представляють собою «сходственныя» ли- 
ниё этихъ фигуръ, а ихъ центры — центры ихъ подо- 
бя Итш 


5О8г. Замфтьте длина, всякой окружности больше 
длины своего дламетра слишкомъ въ 3,14 или почти въ 31/; 
раза, —СдЪлаемъ подобное вычислене въ классЪ, на, доскВ — 
Начертите окружность круга, радгусъ котораго равенъ 7 дюй- 
мамъ —Съ помощью не класснаго (онъ слишкомъ «не то- 
нокъ», «грубъ»), а съ помощью какого-нибудь изъ ванихъ 
циркулей (они тоже не особенно хороши, —вы вЪфдь не 
особенно онытные чертежники, а только учалщеся) буду 
укладываль 1/, дюйма на этой окружности Когда ихъ уложу 
16 разъ, ужъ буду укладывать вею дугу, которой длина, 
теперь приблизительно 4 дюйма, —скорЪе будеть,—и мы 
поемотримъ, что получится Уложу еще 2 раза, получу дугу 
уже длиною въ 12 дюймовъ —Эта дуга укладывается еще 
два раза въ окружности, итого 36 дюймовъ Остается кусокъ, 
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число сторонъ лравильныхъ многоугольниковъ, вписанныхт 
въ ьругь и описанныхъ около него? 

Важно не отредтеленле длины окружности какъ пре- 
дфла нфкоторыхъ послфдовательностеи чиселъь Важно, 
чтобы учашлеся интуишей постигли возможность вы- 
численя длины окружности съ любою степенью точ- 
ности. | 


8 8. Рышеше нЪноторыхъ задачъ на построене 2), 


513. Построить прямоугольный треугольникъ по катету 
и углу, ему противолежащему — Начертимьъ прежде всего 
какой уголь? (Прямой) —А потомъ? (Потомъ отъ вершины 


Кате 
——_—_—___ 


прониливолеокощий, р 
/ 
/ \ пулол и 
/ Ра , 
/ и 
/ / | = 4 


Къ № 513 


прямого угла отложимъ на одной изъ его сторонъ данный 
катеть). -А далзе?—Дале одно изъ двухъ а) или найдемъ 
уголъ, ет дополияющий до прямого, 6) или на другой ©то- 
ронз отложимъ у какой-нибудь точки острый уголъ, равный 
данному и изъ конца противолежалцаго катета проведемъ 
прямую, параллельную сторонф тюстроеннаго угла 


1) Въ виду значительной доступности учешя о площадяхь прямози- 
нейныхь фигуръ и не только пражтическаго но и образовательнаго зна- 
чешя этого учетя хля учениковъ, учитель можеть отложить проработку 
задать, предложенныхь 5ъ $ 8 этой иннги, на нфкоторое время и ле- 
рейтя кь ибкоторымъ нумерамъ $ 9, т-е къ площадямь Это учене 
можеть быть частями также «вкраиливаемо» въ соотвфтствуюнщая м$ета 
прехыхущихь лараграфовъ, сонрикасающаяся съ вопросомъ о площади 
прямолинейной фигуры. Что удобнфе и цжлесообразнЪе ддя даннаго 
Е216с08—можетъь разрёшить только учитель 
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Если ученики рЬшали задачи на тригонометричесвя 
зычислешя, то усломе существовашя этого треуголь- 
пика, сводящееся къ тому, что въ немь Ба вп В. 
Вь противвомъ случаЪ, это—задача чисто-чертежная 


5296. Если потребуется построить треугольникъ по 
двумъ неравнымъ между собою сторонамъ и углу, противо- 
лежащему одной изъ 

—— нихъ, то каюме при 
этомъ возможны слу- 


|: 
= р чан?— (Возможны два 
< случая 1) либо уголъ 
р лежить противъ боль- 
шей стороны, 2) либо 
оЕъ лежить противъ 
©. 


меньшей —1-й случай 

Кь № 5256 если данъ уголъ, про- 

тиволежаний большей 

сторон, то задача всегда разр$шима, и рёшеше у ней 
есть только одно; 2-й случай если данъ угодъ, иротиво- 
лежаший меньшей сторон$, то задача, либо не разреииима,— 
это имфеть мото тогда, когда перпендикуляръ, опущенный 


а. 


Жъ № 5296 
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Ограничиваться обычнымъь опредфленемъ, по кото- 
рому площадью фигуры называется величина, той части 
плоскости, которую занимаетъ эта фигура, не цВлесо- 
образно. Что въ этомъ случа называется величиною 
части плоскости, ученику неизвЪстно Терминъ этот 
получаеть смыслъ только послЪ того, какъ установлена 
возможность и смысль сложен:я двухь площадей, х 
т$мъ самымъ— возможность и смыслъ ихъ измфреня 

58106. Налертить два равныхъ многоугольника и такой 
трем, который состояль бы изъ тажихъ двухъ частей, что 
первая изъ нихъ равна первому многоугольнику, & вторая— 
второму —О третьемъ многоугольник говорять, что пло- 
щадь его вдвое больше, чфмъ площадь перваго или чфмъ 
нлощадь второго 

581в. Разд лить параллелограммъ одною длагональю на 
треугольники и отдать себЪ отчеть въ томъ, во сколько 
разъ площадь параллелограмма больше площади каждаго 
изъ треугольниковъ, его ооставляющихъ 

Только послЪ такихъ и подобныхь упражненй для 
учениковъ наступаеть возможность составить себ№ нф- 
которую идею о площади прямолинейной фигуры 

582. Построить такой квадратъ, котораго сторона ра- 
виялась бы одному футу —Какъ называется плозцадь этого 
хвадрата? (Квадратнымъ футомъ) — Раздфлимъ этоть ква- 
дралъ длагональю на, два треугольника, можно ли изъ нихъ 
еоставить треугольникъ?—Какъ веляка площадь этого тре- 
угольника? (Одинъ квадратный футь) —Разржемъ второй 
треугольникъ пополамъ перпендикуляромъ изъ вершины 
прямого угла и приставимъ одинъ треугольнивъ къ другому, 
какъ показано на первомъ черте» —Какъ велика площадь 
этой фигуры? (Одинъ квадратный футь) — Разрёзаль еще 
одинъ (маленьюай) треугольникъ пополамъ и половину его 
приставить къ остальной части фигуры, какъ на чертеж — 
Получится тралешя — Какъ велика ея площадь? (Одинъ 


хвадратный футъ) 
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вершковъ содержнтся въ длинЪ высоты, т-е на& сколько 
полосъ или ленть, шириною вь вершокъ, распадается нашъ 
прямоугольнякъ 


Надо предостерегаль учалцихея оть обычныхъ и до- 
вольно вредныхъ привычекъ, дурно ваяющихъ на в%р- 
ное уразумВ те вопроса а) не надо говорить, что мы 
дфлимъ прямоугольникъ на кв вершки, 6) не дозво- 
лительно безъ оговорокъ писать 6 верш Ж4 верш., 
в) не слБдуеть писаль 6Ж4=—24 кв верш —Нецзле- 
сообразно также дЪлить весь прямоугольникъ на квад- 
раты, а достаточно это одфлать только съ одной изъ 


Кь М 587 


«лентъ», или «полосъ», на которыя разбился весь 
прямоугольникь Если на квадраты «разрЪзана» только 
одна полоса, то необходимость умножеюя, кажется, 
очевиднзе — Далфе слфдуетъ записывать и говорить 
только ‘то, что дЪйствительно длаемъ, & ве то, что 
совершенно не вытекаеть изъ существа вопроса Такъ, 
напр ‚, записывая (какъ это дЪлается иногда во фран- 
цузскихъ учебникахъ) 6Ж4, не слЗдуеть запись про- 
изведеня сопровождать наименованемъ единицъ ифры. 


591. Начертить квадратъ, котораго сторона содержить 
* вершковъ —Какъ велика, его площадь? (7 кв вершк.Х7, 
т-е 49 кв. верш ) —Сколько кв вершк въ кв. аршивв? 
(16 кв вершк Х16=256 кв вершк) —Сколько кв арш. 
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двухъ родовъ вообще Если въ этой книг вычисленио 
объемовъ прямоугольныхъ лараляеленипедовъ не отве- 
дено мзста тотчась нослЪ № 591, то только для того, 
чтобы не дфлать какъ бы обязательнымъ такой по- 
рядокъ, который не всфми учителями признается за 
обязательный —Что касается вопросовъ, предложен- 
ныхъ въ № 596, то рядомъ съ ними могутъ возникнуть 
также вопросы о тажъ называемомъ максимум и минн- 
мум а) площади прямоугольника при постояяномъ 
периметр и 6) периметра прямоугольника при по- 
стояниой площади Конечно, исчерпать вопросъ этотъ 
на занимающей насъ ступени невозможно, но устра- 
нить его совоёмъ — тоже невозможно Надо, въ слу- 
чаф, если вопросы этого рода возникнуть, ставить ихъ 
на почву по возможности конкретныхъ примфровъ 
Возьмите случаи: пусть площадь прямоугольника 100 
кв. дм Кажмя, примюрно, у него могутъь быть осно- 
ване, высота и периметръ? 


Основ высота  периметръ 
10 м 10 дм 40 дм 
20 „ 5, 50 
5 я 4 >» 58 , 
50 „ 2. 104 „ 


Очевидно, что съ возраставмемъ, начиная съ 10-ти, 
числа единиць длины въ основанш, высота умень- 
шается, но периметръ увеличивается, съ убывашемъ 
ке основания, высота увеличивается, и увеличивается 
также периметръ Такимъ образомъ изъ всезхъ прямо- 
угольниковъ, у которыхь одна и та же площадь вт 
100 квадратныхъ дюймовъ, наименьций периметръ у 
квадрата, котораго сторона равна 10-ти дюймамъ — 
Второй вопросъ относится до случая, когда данъ по- 
стоянный периметръь Пусть периметръ равняется 106 
дюймамъ Кажя у него, примузрно, могуть быть осно- 
ванзе, высота. и площадь? 


Основ высота площадь 
25 дм 25 дм 625 кв дм 
20 „ 30} 600 „ „ 


10 › 40 › 400”, 
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квадрал, которы сторона равна одному вершку Вь одной 
лент квадрата, которой основаше разно одному вершку, а 
высота 1/; вершка, такихъ частей 4, а во возхъ восьми 
лентахь 8Ж4, т-е 32 части, и кеждья часть, такиму 
образомъ, составляеть 1/;„ долю квадрата А потому площадь 
первоначально взятаго прямоугольника равна 15/,, одного 
квадратнаго вершка —Вематриваясь въ эту дробь, мы что 
же видимъ? (Мы видимъ, что 15/., кв вершка получатся, если 
3/, кв в ПОМНОЖИТЬ 
из 5/,) — Выходить, 
910 и тогда, когда //% + -^-. 


„.-=------. 
.. 


длина основаня и вы- Ра Изо ПЕРУГЗАЫ ОБОИ ] 
соты — дробныя име- к: --<--- 
нованныя числа, пло- С ОН Е еНИИ КИ 
щадь прямоугольника 24 з 

, 


равна «основаню, п- 
множенному на вы- 
соту» 

602. Нарисовать |. 
въ маломъ масштабь 
ящикъ, длина кото- | 
раго 12 вершковъ, 
ширина 8 звершковъ, 
= высота 6 верш- 
ковъ — Вычислить всю («полную») поверхность его — 
Сколько «граней» у этого ящика ?—<Т%ло», ограниченное 
прямолинейными фигурами (т-е миогоугольниками), назы- 
вается многогранникомь — Многогранникъ, ограниченный 
шеслью прямоугольными параллелограммами, называется 
прямоугольным прраллелепитедом»ь — Указать въ ком- 
натф прямоугольные параллелепипеды!—Сама комната? — 
Пеналъ для перьевъ?—Линейка?-—_ Какой-нибудь ящикъ ?— 
Стекло окомка?—Чмъ форма книжнаго шкапа отличается 
оть формы прямоугольнаго параллелепипеда? 


- 


„ 


„ы- =К 


, 
Кь № 60 
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треугольникъ, » три боковыя грани тоже треугольники съ 
общей вершиной) — Кто можеть 
нарисовать? — Пирамида, которую 
вы нарисовали, — треугольная пи- 
рамнда въ ней не только бо- 
ковыя грани — треугольники, но 
и основане—треугольникъ, —Возь- 
мемъ многоугольникь и предота- 
вимъ себЪ, что къ нему пристроены ’ 
таже треугольники, что, согнувъ Кь № 628 
треугольники въ мфетв еляня ихъ 
сторонъ со сторонами мвогоуголь- 
вика вокругъ этихъ послВднихъ, можно достигнуть того, 
чтобы ихъ вершины слились въ одной точкф и чтобы сто- 
роны каждаго треугольника слились съ двумя сторонами 
сосзднихъ двухъ треугольниковъ — Тогда эти треугольники 
и многоугольникъ ограничать тЪло, н$фкоторый многогран- 
внюъ —Такой многогранникь называется многоугольной пи- 
рамидой — Во всякой пирамидВ боковыя грани — треуголь- 
ники съ общей вершиной, и плоскости этихъ треугольниковъ 
образуютъ н$»которые углы съ плоскостью основанзя, 
Вычерчиваие пирамид лю правиламъ косой проек- 
ци требуеть слишкомъ много упражнений и на этой 
ступени, вфроятно, не вцолнф умЪстно 
628а. Пирамида, въ которой основаше правильный 
(т-е разносторонний) эпреугольнию, или правильный четы- 
реугольникъ (т-е квадратъ), или вообще правильный мно- 
гоугольникъ, & боковыя грани равнобедренные треуголь- 
ники, называется правильной пирамидою — Нарисовать 
правильную пирамиду и начертить ея «сФтку» —Отдать себЪ 
отчеть въ томъ, какъ вычислить боковую поверхность Такой 
пирамиды — Высота каждой изъ боковыхъ граней правиль- 
ной пирамиды называется аповемою этой пирамиды —На 
чертеж сЪтки правильной пирамиды провести ея алюоемы 
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Если въ иногогранниюВ два основатя — подобные мпорго- 
угольники съ порознь параллельными сторонами, & боковыя 
ребра—прямыя лини, соединяющая вершины соотв тетвен- 
ныхъ угловъ, то этоть многогранникъ называется усзченной 
пирамидой 
637. Нарисовать отдфЛЬНО отъ «от- 
сЗченной» части усфченвую пирамиду, 
начертить ея «сотку» и отдать себф от- 
четь въ томъ, какъ вычислить боковую 
\ поверхность пирамиды, усзченной парал- 
Г основаню (Надо сначала вычи- 
о площадь каждой тралецли) 


Кь № 637 То обстоятельство, что с$че- 

ме пирамиды, параллельное ея 
основаню, должно быть фигурою, подобною основа- 
нию, можно считаль фактомъ, не подлежащимъ со- 


Къ № 637 


мнфнию, лока мы — въ области основного куре& Це- 
реходъ къ периметру ередняго еЪченя впослВдетви 
понадобится, —& именпо, когда рфчь будеть итуи © 
поверхности усвченнаго конуса ио поверхности шара — 
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Кь № 051 


имъ отрёзковъ на другой и отдать себ отчеть въ томъ, 
У какихъ параллелограммовъ одинаховыя площади 

658. Постронть треугольникъ, равновелиый данному 
четыреугольнику 


* 

Надо, предложивъ эту задачу, дать ученикамъ воз- 
можноеть самнмъ, подъ руководствомь учителя, изо- 
брфети хоть какой-ни- 3 
будь способъ рёшевя 
этой задачи Ихъ мож- и 
но выбрать два 1) ена- / 
чала вычислить, чему и 
равна площадь четыре- ет" 
угольника, затёмъ — „- роЩеНАНЕ 
построить лакой тре-` 4 
Уугольникъ, у котораго Кь № 658 (прим) 
основае и высота 
были бы выбраны такъ, чтобы пройзведене основалля 
на половину высоты разнялось величинз площадя 
четыреугольника, и 2) замфнить одикъ изъ треуголь- 
никовъ другимъ, котораго сторона была, бы продолже- 
лемь стороны четыреугольника, а вершина лежала бы 
въ точкВ пересвченя этого продолжешя съ прямой, 
проведенною изъ надлежащей вершины четыреуголь- 
ника параллельно его длагонали — Чтобы навести уче. 
НиковЪ на это послЪднее рфшеюне, надо намать сл 
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том, что эдфеь ‘требустся сдфлаль тахъ, чтобы одинъ 
изъ угловъ, наир , первыи, исчезъ, и треугольникт 
123 или 134 былъ замненъ другимъ, который, будучи 
приложенъ къ другому треутольнику, устранилъ бы 
первый уголъ Что одинъ чреугольникъ можно замЪ- 


я 


нить другимъ не той же формы, если нась занимаетъ 
только площадь, — ученики знають Вонпрось въ томъ, 
какимъ треугольнихомъ надо замЪнить треугольникъ 
123? Не треугольникомъ ли, стороны котораго прове- 
дены пунктирами? Но почемъ мы знаемъ, что площадь 
хаждаго изъ нихъ равна пл 
А 123? Чтобы это было такъ, 
надо взять вершину новаго 
тр—ка такъь, чтобы она ле- 
кала вмЪотв съ вершиной 2 
па одной и той же прямон, 
параллельной дагонали 13 
Когда это понятно, надо иро- 
вести эту параллельную пря- 
мую и задаться вопросомъ, гдф 
взять вершину 5-я не зодитея 
потому, что уголъ у точки 1 не «уничтоженъ» Точка 
6-я тоже не годится, и т д Пробы подобнаго рода 
должны продолжаться до тёхъ поръ, пока ученики 
не догадаются, что надо сторону 41 продолжить п 
что точка пересфчевя этого продолжешя прямой 41 
съ прямою, параллельною дзагонали, и будеть вер- 


Въ № 663 
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шиной искомаго треугольлиха, хоторыи вмЪетВ съ не- 
тропутымъ треугольцикомь 134 составить уже че че- 
тыреугольникъ, & Изкоторый треугольникь —Упражне- 
вй въ этомъь направлевни надо сдЬлать довольно 
много, пристраивая нужный треугольнихъь по возмож- 
ности съ разныхь еторонъ 


663. Превратить данный многоугольникь въ разнове- 
лиюми съ нимъ треугольникъ 

670. Сложить два одинаковыхъ квадрата, разрфзать 
полученный прямоугольникъ на таюя 4 части, чтобы изъ 
нихь можно было составить квадраль 


Кь № 60 


673. Построить квахрать, площадь хкотораго равна 
сумм площадей двухъ равныхъ квазратовъ 

673За. Построить равно- 
бедренвый прямоугольный тре- 
угольпикъ, на сторонахъ его 
ностроить по квадрату и от- 
даль себЪ отчеть въ томъ, пло- 
щади какого квадрата равна, 
сумма площадей квадратовъ, 
построенныхъ на, катетахъ пря- 
моугольнаго треугольника — 
Равны ли между собою ква- 
драты, построенные на кате- 
тахъ? — Замзтьте въ прямо- Ьъ № 673. 
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угольномъ равнобедренномъ треугольникВ квадраты, по- 
строенные на катетахъ, состоять изъ такихь же четырех» 
частей, изъ какихь состоить квадратъ, построенный на, гн- 
потенуз8 

875. Сложить два различныхъ квадрата и разр$зале 
полученную фигуру на тажя три части, чтобы изъ пихт 
можпо было составить квалрать —Для рёшенья этой задачи 


Къ № 675 


поступають слВдующимъ образомъ. на продолженной сто- 
ронЪ большаго квадрата можно отложить сторону меньшахс 
квадрата, соединить конецъ отложеннаго отр$зьа съ кон- 
цомъ той стороны большато квадрата, которая перпенди- 
кулярна къ продолженной сторонЪ, и со свободной верши- 
ной меньшаго квадрата, а полученные два треугольника 
параллельно перенести такъ, чтобы получился новый ква- 
драть, состоящий изъ тфхъ же трехъ частей 


Это интересное упражнене надо прод$лать каждому 
изъ учениковъь и надъ фигурами, вырЪзапными из! 
бумаги, и на классной доскВ, и въ своихъ классныхт 
и въ домашнихъ тетрадяхъ Когда, весь класеъ усвоить 
себ этоть способъ «квадралуры» суммы двухъ ква 
драловъ, надо достигнуть того, чтобы они не однимт 
только негпюсредственнымъ наблюдешемъ и опытонъ, 
но и разсуждешями надъ величиною обоихъ калетовт 
отрЕзываемыхь треугольниковъ и надъ величинами 
острыхъ угловъ этихъ треугольниковь, научилисе 
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чертежамь, на которыхъ подобные треугольники на. 
черчены отдфльно Для самостоятельныхь работь мо- 
жно нредлыать ученикамъ изготовлеше изъ бумаги мо- 
делей соотвфтетвующихъ фигуръ съ обозначенями сто- 
ронъ и угловъ буквами 


Къ №№ 689& н 6896 


6896. Вышолнить чертежъь, въ которомъ на катетЪ 
ирямоугольнаго треугольника ностроенъ квадратъ, 5 на 
проекции его на гипотенузу—прямоугольникъ, высота кото- 


раго равна гипотенуз$ 
Задача подъ № 689 требуеть, конечно, многократ- 
ныхь упражнен!й, такъ ьакъ она представляеть собою, 


$9 площади ИРЯМОЛИНЕЙНЫХЬ ФИГУРЪ 245 


Для рёшеня задачи взять еще точ- 
ку въ той же плоскости, принять 
эту вторую точку за центръ, а разсто- 
ян!е между ней и данной точкой за 
радусъ, начертить окружность, про- 
вести такой даметръ, чтобы данная 
точка лежала внф его, и соединить 
данную точку съ концами этого диа- Кь № 697. 
метра —Нроведенныя хорды взаимно- 
перпендикулярны, треугольникъ—прямоугольный 
ВЭ7Та. Давъ прямоугольникъ (не равностороннй, т.-е. 
не квадрать), построить квадратъ, ему равновеликй —9Эту 


Къ № 697% 


задачу можно рфшить такъ меньшая сторона прямоуголь- 
вика продолжается, и на продолжени откладывается такой 
отр%зокъ, чтобы онъ вмфстё съ мевьшею стороною образо- 
валъ прямую, равную большей, затВмъ эта прямая дфлится 
пополамъ, середина принимается за центръ полуокружности 
круга, а половина прямой за радлуеъ, потомъ большая сто- 
рон» прямоугольника продолжается внутрь полукруга до 
перес$ченя съ его полуокружноетью , точка, пересченля со- 
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На этоть вопросъ хласеь пе скоро приходить кт 
соглашенно одни учмыилеся очень быстро соглалналотся 
считать секторы треугольниками, друге совсзиь ие 
склонны СЪ этимъ согласиться Надо хорошенько обсу: 
дить сь класеомь этотъ вопросъ, такъ какъ и быстрое 
согласе признать тожество. сектора, съ треугольникомъ, 
и несогласле поити навстрчу представленио о возможно- 
сти приблизительнаго вычислентя площади «узкаго» сек- 
тора, какъ площади близкаго въ нему треуготьпяка, 
не способетвують усифху дальнфишей работы Вы- 
ходъ изъ этого положения только въ обсуждени вонроса 
и въ ипривлечени класса къ посильному его рёшеню 


71716. Замфтьте можно взять таке «узюме» секторы, 
что площадь каждаго изъ нихъ будеть отличаться оть пло- 
щади соотв тетвующаго ему равнобедреннаго треугольника, 
на такую малую площадь, которая меньше сколь угодно 
малой доли площади этого треугольника, —Можно вписать 
въ кругъ Такой правильный многоугольникь, что нлощадь 
круга будетъ отличаться оть площади этого многоугольника 
па такую илощадь, которая меньше сколь утодно малой 
доли площади этого многоугольника 

Безполезно это только сказать * ученики должиы это 


вполнф себф уяснить и уразумЪфть на столько, чтобы 
быть въ состолши разевазать, въ чемь до 


ТЕв. Нримемъ безъ доказательства, что площадь сектора, 
съ достаточно малой дугой можно разсматриваль яочити какъ 
площадь равнобедреннаго треугольника, которахо основане 
равно хордф дуги, а остальныя дв$ стороны—радтусамъ -— 
Чему приблизительно будеть равна, высота, этого треуголь- 
ника? (Приблизительно радиусу} —Какъ тогда можно бу- 
деть разсматривать кругъ?— Приблизительно, какъ такой 
многоугольннкъь съ весьма большимъ числомъ сторонъ, 
котораго вершины лежать на. окружности круга —Кавя мы 
при этомъ допускаемъ ошибки? (Мы допускаемъ, что дуга 
почти равна своей хордЪ, когда хорда очень мала, и что 

! 


Геометр!я ва задачахь и 
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высота равпобедрениахо треугольника почти равна, каждой 
изь боковыхь его сторошь, когда основание очень мало) — 
Когда вы больше будете знать по математикВ, то вы убЪди- 
тесь, что эти дв ошибки не мФшаютъ вЪрностй дальн?й- 
шихъ разсужденй 

„ Яг. Начертить кругъ и раздфлить его на возможно 
большое число одинаковыхъ секторовъ —Кахкъ велика, площадь 
каждаго сектора? (Приблизительно длинф хорды его дуги, 


В 


Кь № 7 


омноженной на половину его «высоты», т-е. приблизительно 
1а ноловину радлуса) —Начертить кругъ, раздфлить его нь 
зовможно большое число секторовь, принять ихъ дуги за 
хорды, отложить на луч прямую, длина которой приблизи- 
тельно равна длин окружности и начертить рядышкомъ 
«треугольники», на, которые разбился кругь —Получится фи- 
гура на подобие гребенки —Эту «гребенку» можно. обратить 
въ параллелограммъ (почти прямоугольный) слфдующимъ 
способомъ раздЪливъ вс боковыя стороны треугольниковъ 
пополамъ и проведя прямыя, которыя раздВлять треуголь- 
ники на двЪ части (одну трапецио и одинъ треугольникъ}, 
изъ которыхъ можно составить параллелограммъ (почти 
прямоугольный) — Тогдь мы получимъ вместо «гребенки» 
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параллелограммъ, въ которомъ длина основашя почти равна 
длин окружности, & высота равна (приблизительно) поло- 
вин радлуса — Чему равна его площадь? 

Эти разсужденыя нужно провести нфеколько разъ вт 
класоф, и въ нихъ должны участвовать всВ ученики 
настолько, чтобы быть въ состоянши вполнВ созна- 
тельно разсказаль весь процессъ этой ступени прибли- 
зительной квадратуры кругь Мадо при этомъ стре- 
миться и къ тому, чтобы ученики отдавали се64 
отчеть въ томъ, когда именно они допускаютъ не дока- 
занныя утвержденя, и въ тВхь пунктахъ, когда они 
говорять о приблизительныхъ значеняхь величины 

721. Приблизительно 
вычислить площадь вру- 
га, не изифряя ничего, 
кромБ его радуеа — 
Предположимъ, что мы 
измфрили (точно) длину 
радлуса, и нусть въ немъ 
Е ед длины. — ДалЖе, 
яредставимь себф,—ста- 
ло-быть, не будемъ всего 
этого чертить и изм$- 
рять, — что мы кругь 
разд$лили на, чрезвычай- 
но большое число оди- 
наковыхь секторовъ, 
пусть длина, хорды нерваго сектора равна с ед длины, длипа 
хорды второго сектора, тоже с ед длины ит д — Тогдь 


ил 1-0 сект. приблизит —=е кв ез Х1/,Ё 
НТ 240 р ы —=Сскв в ХУ 
пл 3-го м —=Сскв од ЖИ Е 


и такъ далВе до послфдняго сектора включительно 


ил поел сект. приблизиг == кв ед ЖИ, Е 
17* 
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Чему же, приблизительно, разна нлощадь воБхь секто- 

ровз *—Млощадь всЬхъ секторовь равпа приблизительно 

с кв едх1 В-с кв едху В-- с кв. едх ЕВ 
или 5 кв её ХА, 


гдф 9— число единицщъ длины, содержащихся въ длинЪ суммы 
всвхъ хордъ назшихъ секторовъ —ЧЪфмъ севьторовъ больше, 
тмъ число 5 ближе мь числу единицъ длины (, содержа- 
щемуся въ длин окружности —Впослфдетни вы узнаете, 
что площадь круга точно равна площади прямоугольника, 
въ которомъ длина основазя равна длин окружности, 
& высота, равна половинЪ радгуса —Когда вы будете больше 
знать, то вы будете въ состоянши понять, почему площадь 
круга точно равна площади прямоугольника, котораго осно- 
ване точно равно длин окружности, & высота точно 
равна половин радгуса —Но и тогда вы не будете въ со- 
стояши (потому что это невозможно) съ помощью линейки 
и циркуля точно построить такой прямоугольникъ —А 
въ такомъ случаВ невозможно также построить (съ помощью 
линейки и циркуля) и такого квадрата, котораго площадь 
точно равна площади круга. — Евадраитура круга невоз- 
можна ! 


Около круга, конечно, можно также описать мно- 
гоугольникъ, и этого скрываль оть учащихся не для 
чего Но надо начиналь съ описаннаго квадрата, съ. 
описаннаго правильнаго восьмиугольника ит д, — 
затВыъ все удваивать число сторонъ многоугольника, до 
тхъ поръ, пока, дальнфйшее удвоене сд$лается физи- 
чески невозможнымъ Мысли, аналогичныя высказан- 
нымт въ № 7176, учащлеся тоже могуть и должны 
себ усвоить 


792. Составить нфоколько задачъ и вычислевй слфду- 
ющаго рода (съ подобными же записями) 


длина радзууса круга = 14 вершк, 
длина, баметра круга==14 вершк Х2 =28 вершк ; 
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ТАЗ. Если «отдВлить 
оть цилиндра оба, ого осно- 
ваня, еслн, такъ сказать, 
«разр$зать» его боковую 
поверхность по одной изЕ 
его образующихь и «рас- 
пластать» эту поверхность 
на, плоскости, то получался: 
2 одинаковыхЪ круга и нря- 
моугольникь — Кавь вели- 
ко основаше этого прямо- 
моугольника? (Длина его 
равна длинф окружности 
основания цилиндра) —Какъ ветнка высога прямоугольника? 
(Бысота прямоугольника равна образующей цилиндра или 
высот его) —Нлощадь этого прямоугольника тоже назы- 
вается боковою поверхностью прямого цилиидра 


Къь № 746 


Хотя «компланацщя» боковой поверхности прямого 
цилиндра, съ математической точки зря, соприка- 
сается съ теорюй предловъ, но въ основномъ курс® 
вопроеъ этотъ требуетъ меньшей затраты работы, чфмъ 
вопросы © распрямлени (ректификации) окружности 
круга и о квадратур$ круга — Полулисть бумаги, 
свернутый и склеенный «въ трубку», даетъ ученикамъ 
представленюе о вычисленши боковой поверхности ци- 
линдра, совершенно достаточное для этой ступени 
Недозволительность механическаго «расправленая» этой 
боковой поверхности—для учениковъ иногда слишкомъ 
тоный вопросъ, не всегда умФстный на этой ступеня. 
Но умалчивать объ этомъ не слфдуеть Ср № 508е. 


ТАТ. Вычислить боковую поверхность прямого цилин- 
дра, въ которомъ длина образующей 8 вершковъ, & длина ра- 
длуса основавя 5 вершковъ —Еще примфры.—Замфтьте. до- 
ковая поверхность прямого цилиндра равна длинте овруж- 
носик его основанля, помноженной на длину образующеи. 
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длина половины образующей равна 5 вершкамъ, а нотому 
боковая поверхность конуса равна 
26 


—7_ № вершк. хБ. 


ЗамЪтьте боковая поверхность всякаго прямого хонуса 
Фращентя равна длинтъ окружности его основаня, по- 
-иноженной на половину образующей конуса 
Наглядное нособле-—склеенная изъ бумаги «воронкал 
(«картузъ») съ круговымъ основанемъ. Воронка же 
дасть возможность легко выяснить, почему говорять 
прямой конусъ вращеня, когда говорять о кону- 
сахъ, произошедшихь оть врадценя прямоугольнаго 
треугольника около его катета 

762. Нельзя ли, не раз- 
'рззая боковой поверхности 
прямого цилиндра по одной 
изъ его образующихъ и не 
«распластывая» ея на плоско- 
сти, разсматривать ве, какъ 
сумму безчисленнаго множе- 
ства  такихъ прямоугольни- 
ковъ, основаня которыхъ ле- 
жать какъ бы наокружностяхь 
основанй, 2 высоты равны 
образующимъ? — Повторите, 
какъ можно разсматриваль боковую поверхность прямого ци- 
линдра —А нельзя ли изъ этого вывести способъ вычисления 
величины боковой поверхности прямого цилиндра? 

168. Нельзя ли, не разрзая боковой поверхности пря- 
мого конуса по одной изъ его образующихъ и не распла- 
стывая ея на плоскости, разсматриваль эту поверхность, 
кажъ сумму безчисленнаго множества равнобеяренныхъ тре- 
угольниковъ, которыхъ основаюня лежалъ на окружности 
основанья, вершины—въ вершинф конуса, & боковыя сто- 


18* 
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роны совпадаютъ съ образующими? (Можно) —Повторите, 
какъ можно разсматривать боковую поверхность прямого ко- 
вуса —Кашя прямыя будуть, въ такомъ случа, высотами 
этихъ тр—ковъ?—А нельзя ли на этомъ основами вывести, 
чему равна боковая поверхность прямого конуса? 


Раньше, чёмъ дёлать приложене этихъ точекъ зрЪ: 
вя къ вычисленцо поверхностей прямыхъ цилиндра 1 
конуса, надо съ этими точками зр$нья сроднить уча. 
щихся, пользуясь и наглядными пособлями, и рисун: 
ками, и вернувшись къ длин окружности и кЪ пло. 
щади круга Надо достигнуть того, чтобы ученики 
совершенно сроднились съ тёмъ взглядомъ на окру- 
жность круга, который даеть возможность говорить, что 
кругь есть правильный многоугольникъ съ безчислен- 
нымъ множествомъ сторонъ, что длина окружности 
воть длина периметра этого многоугольника, & ипло- 
щадь круга — площадь этого многоугольника Ученики 
должны при этомъ понимать, что кругъ не есть много- 
угольникъ, но что такъ говорить дозволительно бла 
юЮдаря тому, что мы говоримъ © многоугольникВ съ 
йезчисленныын® множествомъ сторонъ, и что такая по- 
становка вопроса полезна — Возвратившись кЪ этимъ 
точкамъ зря, можно достигнуть того, что и содер- 
жане №№ 7162 и 763 войдетъ въ обиходъ мысли уча- 
щихся. А это важно —Когда это достигнуто, можно 
поработать надъ примВненемъ этихъ точекъ зря къ 
вычислению боковыхъ поверхностей прямыхъ цилиндра, 
конуса и усфченнаго конуса Надо, однако же, дфло 
ставить такъ, чтобы ученики не принимали указанныхь 
точекъ зрьня за, доказательства теорем» Это см$- 
шенме было бы вредно въ смысл логическомъ 


764. Разсмотрёть прямой цилиндръ, кажъ правильную 
призму съ безчисленнымъ множествомъ боковыхъ граней — 
Что въ прямомъ цилиндр «соотв тетвуеть» периметру осно- 
вашя прямой призмы? (Периметру основазня прямой призмы 
въ прямомъ” цилиндр соотвфтетвуетъ окружность основатя 
этого цилиндра) —Что въ прямомъ цилиняр$® соотв тотвуетъ. 
боковымъ ребрамъ и высот прямой призмы? (Образующея 
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цилиндра и высота его) — Что въ ипрямомъ цилиндр 
соотвЪтствуеть боковой поверхности правильной призмы?— 
Чему равна, боковая поверхность правильной призмы? —Чему 
равна, боковая поверхность прямого цилиндра? (Боковая 
поверхность прямого цилиндра равняется длин окружности 
6го основанья, помноженной на длину образующей) —Срз- 
внить съ результатомъь №№ 746 и 747 — Многочисленныя 
упражнензя на численныхъ примфрахъ 
165. Какъ можно разсматривать конусъ? (Какъ пра- 
вильную пирамиду съ безчисленнымъ множествомъ граней) — 
Чему равняется боковая поверхность правильной пирамиды? 
(Длинв периметра основашя, помноженной на половину 
ея апоеемы) — Что въ прямомъ конусВ «соотв тствуеть» 
периметру основаня правильной пирамиды? (Окружность 
основанья конуса) —Что—апоеемф правильной пирамиды? 
{Образующая конуса) Ит д 
Въ этихъ направлевяхъ учитель долженъ поупра- 
жнять учениковъ весьма настойчиво, не ограничиваясь 
только своимъ изложенемъ вопроса Это — не доказа- 
тельство какой-нибудь теоремы, котораго цфль убЪ- 
дить учениковъ въ справедливости даннаго предложе- 
шя Это — новая точка зрВюя, это — методъ, хотя и 
нс строго обоснованный, а только намфченный Онъ 
даеть въ зародышВ н%Фкоторыя условая для предето- 
ящаго въ свое.время боле научнаго обосноватя во- 
проса съ точки зрЗная теори предфловъ или съ точки 
зрёня исчисленя безконечно-малыхъ 


ТО. Нарисоватль усВченный, параллельно основанию, 
конусъ и отдаль себ отчетъ въ томъ, какъ можно разсма- 
тривать это «т®ло вращенья» ? — Проведите его ось, два 
взаимно-нараллельныхъ радлуса на его основашяхъ и нло- 
скость черезъь эти два радлуса, ось и образующую —Отд$- 
лить оба, основавя, «взрФзать» боковую поверхность этого 
усфченнаго конуса и распластать ее на, нлоскости — Какая 
получитея фигура?—Кром$ двухъ вруговъ, получается еще 
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куда П. р № — Поэтому можемь писать не токо 


5, = жж ; но и 6, =2тр В, 


т-6. боковая поверхность прямого конуса, какъ и прямого 
цилиндра, равна, произведевзю длины окружности, у которой 
радгусъ равенъ вспомогательному перпендикуляру, на длину 
высоты твла.—Наконецъ, чему равняется боковая поверх- 
ность прямого, усфченнаго параллельно основанию, кону 7— 
ОтвЪть въ отвлеченныхь числахъ 
Эле к —=2\ Г, 
но изъ подобя двухь прямоуголь- 


о ныхъ треугольниковъ, въ одномъ 
изъ которыхь гипотенузой служить 
образующая, а однимъ изъ кате- 
товъ—высота, въ другомъ же-ги- 


потенузой служить вспомогательный 
перпендикуляръ, &  соотвЪтству- 
ющимъ катетомъ—радгусъ средняго 
сЪчензя, слБдуеть, что 
Е, № —р Г, откуда Е Г==р №. 
А потому можемъ писать не только * 
бе к =21 В Д, но и бу к =2пр.Л, 
т,-е боковая поверхность прямого, усёченнаго параллельно 
основанию, конуса, какъ и прямого цилиндра и прямого 
конуса, равна произведению длины окружности, у которой 
радлусъ равенъ вспомогательному пернендикуляру образу- 
ющей, на длину высоты тБла 
Нагляднымъ пособлемъ для лучшаго усвоеня и за- 
крфпленя матерлала этихъ параграфовъ въ сознаши 
учащихся можеть служить очень простой приборъ, со- 


ставленный изъ карандаша съ гибкой проволокой, об- 
вивающей одной своею частью карандашъ, а другой 


Кь № 798 
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›азт, а пропорщональню ивадрату длипы радмуса) —Т.-е 2 
1-е съ увеличешемъ длины окружности въ 2 раза, площадь 
груга увеличивается въ 4 раза, съ увеличешемъ радлуса 
уъ 8 раза, площадь увеличивается въ 9 разъ, ит д) —3а- 


Въ № 800% 


еБтьте площадь круга пропорцюнальна хвадрату длины 
юадтуса — Чему равна боковая поверхность прямого ци- 
индра? —Съ увеличенемъ длины окружности основания 
ъ нзсколько разъ, боковая поверхность прямого цилиндра 
величивается во столько же разъ. — Съ увеличенемъ длины 
бразующей прямого цилиндра, боковая поверхность его 
величивается во столько же разъ —Ит д —ЗамЪтьте" ю- 
ерхность прямого цилиндра н прямого конуса нрямо про- 
19* 
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ныхь къ оси вращевя, чБмъ ихъ будеть больше, тЬмъ 
ближе будетъ каждый слой къ нзкоторому прямому, усФчен- 
вому параллельно основашю, конусу (нкоторые слои бу- 
дуть близки къ цилиндрамъ), тёмъ ближе будуть ихъ 
«пояса» къ боковымъ поверхностямъ нзкоторыхъ прямыхъ, 
усЪфченныхъ параллельно основавямъ, конусовъ, & ифкото- 
рые — къ боковымъ поверхностямъ нЪкоторыхъ цилиндровъ 


Если дДЪло поставлено сколько-нибудь удовлетво- 
рительно, учашиеся сами въ соетоянш указать, гдЁ 
находятся на данной кривой т ея элементы, кото- 
рые даютъ поверхности, близкая къ цилиндрическимъ 


805. Чт нмюминаеть собою тВло, полученное отъ 
вращеная плоской кривой вокругь нфкоторой прямой, лежа- 
щей въ той же плоскости, если провести множество парал- 
лельныхь его основазшямъ сфченй? (Напоминаеть «вазу», 
образованную вращенемъ плоской ломаной лини вокругь 
изкоторой оси, лежащей въ той же плоекости Ср № 800а) 


Не только не мФшаетъ, но нрямо слфдуетъ обра- 
щать внимане учениковъ на то, что даже приблизи- 
тельное вычислене боковой поверхности «вазы», про- 
исшедшей отъ вращеюя кривой ливни вокругь нЁко- 
торой оси, требуетъ раздБлевя ея на, множество слоевъ 
и измфретя множества прямыхъ (длины радлусовъ 
‘множества круговъ и длины множества малыхъ частей 
юбразующей кривой, или длины множества вспомога- 
тельныхь перпендикуляровъ и высотъ множества сло- 
евъ) Времени это отниметь не особенно много, а зато 
много посодфйствуеть выработкВ основъ математиче- 
скаго уразумтя вопроеовъ этого рода, КромЪ того, это 
покажеть учащимся, что тБ т$ла вращеюя, которыя 
имъ извфотны, т-е прямые цилиндръ и конусъ и шаръ 
(тТБло вращеня, которое они изучать впослдетвии) 
среди другихъ тБлъ вращея занимаютъ въ указанпомъ 
отношени особенное мёсто М%сто это характеризуется 
тфыъ, что для вычисленя ихъ боковыхъ поверхностей 
требуется сдфлать лишь два, измреня (& для шаровой 
поверхности даже только одно). Аналогичное справед- 
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Па томъ, что воВ перпепдикуляры, возстановленные 
изь средины образующихъ, въ этомъ тЬлЬ враценя 
равны между собою, останавливаться не придется, 
если у учащихся есть достаточныя познаня объ овру- 
жности и © правильныхь многоугольникахь Но что 
это — особенность именно этого тВла вращешя 
только этого тфла врадценя, само собой не разуиЪется, 
и сами ученики этого могутъ не замЗтить. 

*В10О. Представимъ себф, что черезъ ось проведена одна 
плоскость, которая пересфкла поверхность шара въ окру- 
жности нфкотораго большого круга —Раздфлимъ нолуокру- 
жиость этого круга на 
иЪкоторое (значительное) 
число одинаковыхь чЧа- 
стей н черезъ эти точкя 
дЪленя проведемъ пло- 
скости,  перпендикуляр- 
ныя кт, даметру этой 
полуокружности — Что 
наюминаеть шаровая 
поверхность, енабженная 
начерченными на, пей пз- 
рьллелями? (Она нзпоми- 
наеть тфло, полученное 
оть вращеня правиль- Кь № 810 
наго полумногоугольника 
вокругъ его даметра) —Шаровую поверхность можно раз- 
сматривать, какъ совокупность безчисленнаго множества, по- 
ясовъ, изъ которыхъ каждый представляетъ собою боковую 
поверхность либо прямого конуса (у каждаго изъ полюсов}, 
либо усфченнаго параллельно основанию прямого конуса, 
либо (у эквалора, при нечетномъ числф поясовъ) прямого 
цилиндра —Какъ велика поверхность каждаго изъ поясовъ ?— 
По одной формулЪ она равна 8=2щЕ Г, гдЬ Е — длина 
радтуса средняго сфченя, & Г-— длина образующей, но вс% 
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Е чамъ не извфотны, и хотя воЪ С разны между 06 
бою, но сумма поверхностей всфхъ полсовь дасть формулу 
(28, - 28,2. ) Г, которая приводить ке 
формул 2п (В.Р ЕЕ, )Г, гдВ сумма радлусовъ 
неизвестна. — По другой формул поверхность каждаго 
пояса, вытекаеть изъ формулы 6=2пр й, гдф В есть длина 
проекщи дуги на ось, & р—длина вспомогательнаго пер- 
пендикуляра каждахго пояса, & въ шаровой поверхности 
каждый вспомогалельный перпендикуляръ равенъ рад1усу 
шара — Поэтому сумма поверхностей всефхъ поясовъ даетъ 
формулу 2пр В --2тр №--2щр №-- 
или тр &-+ь-ь-.) 
Но р извфстно. оно равно радтусу шара, т-е. В, и сумма 
вофхъ №, т-е. сумыа 4-1, --Ъ, тоже извБетна 
она равна, оси, т-е. даметру шара, или числу 2В —А по- 
тому поверхность шара равна 2 В. 28, т.-в 4п Е? —Иначе 
говоря, поверхность шара равна С’ 28, гд С обозначаеть 
длину окружности большого круга, или, что—то же, учетве- 
ренной площади большого круга этого шара —Такимъ об- 
разомь 1) если взять прямоугольникъ, въ ьоторомъ длина 
основан1я равна длин окружности большого круга шара, 
& высота ламетру шара, то поверхность шара равна, пло- 
щади этого прямоугольника, 2) если разр$заль шаръ на, два 
полушарая, то кривая поверхность полушарая вдвое больше 
площади большого круга полушарая, 3) если по шаровои 
поверхности провести экваторъ, & черезъ полюсы провести 
большюй кругъ (мериданъ), то поверхность шара раздВлится 
на четыре одинаковыя части, и поверхность каждой изы 
этихъ частей будеть равна площади большого круга, шара, — 
Глобусъ и апельсинъ! 
Тавля и имъ нодобныя разъясненая, вмВстВ съ тЁми 
задачами въ книг для учениковъ, въ которыхъ тре- 


буется построить н$зкоторыя плоемя фигуры, кото- 
рыхъ площади равны поверхнос\и шара, и тавме ко- 
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пусы и цилиндры, которыхъ боковыя поверхности равно- 
велики съ поверхностью шара, служатъ для того, чтобы 
формула поверхности шара была не буквенной только 
формулой, а дВиствительнымь закономъ, котораго 
смысль былъ бы для учениковъ вполн понятенъ — 
Компланалией шаровой поверхности заканчивается при- 
мЪфнене планиметрическихь теоремъ къ вычисленямъ, 
относящимся къ новерхностямъ, изучаемымъ въ курсЪ 
такъ называемой низшей математики 
*821. Какъ вычислить поверхность шарового пояса, если 
извЪетны высота слоя, имъ опоясываемаго, и радуеъ ша- 
ровой поверхности, онъ же— вспомогательный пернендику- 
ляръ элементовъ дуги, образующей этотъ поясъ?—Тажими же 
разсуждемями, какъ ТВ, съ помощью которыхъ мы вывели, 
какъ вычисляется поверхность шара, выведемъ, что поверх- 
ность шарового пояса равна 21 #й, гдБ Е— длина ра- 
длуса шара (т-е число единицъ длины, въ немъ содержа- 
щееся. & #— длина высоты слоя, опоясаннаго поясомт). 
*824. Взять на оси шаровой поверхности два, одинако- 
выхъ отрфзка одинъ вблизи полюса, другой— такой, чтобы 
центрь шар& быль его серединой, провести черезъ концы 
этихъ отр%зковъ четыре плоскости, периендикулярныя къ 
осн —Получалея 2 тавихъ шаровыхьъ слоя, у которыхъ вы- 
соты будуть равны между собою —СовмВстимы ли пояса, 
ихь обнимающие? (Не совмфстимы) — Существуютъ ли ва 
поверхности одного и того же шара совмфстимые пояса? 
(Существуютъь они лежать «симметрично» по отношенио къ 
экватору, и ихъ сколько угодно иаръ) —Вычиелить но- 
верхности двухъ поясовъ, обнимающихъь («охватывающихъ») 
слои съ одинаковой высотой, но лежгне по одну и ту же 
сторону экватера — Пусть длина высоты каждаго изъ этихъ 
двухъ слоевъ равна 3 мм, & длина радлуса шара 15 мм, 
тогда поверхность юдного пояса равна 


15 вв мы хз 
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мы умБемъ вычислять ?—Зиземъ ли мы какая-нибудь свой- 
ства квадрата? параллелограмма? правильнаго шестиуголь- 
ника? — Умфемъ ли начертить двЪ подобныя фигуры? — 
Знаемъ ли мы что-нибудь о равнобедренныхъь треуголь- 
никахъ? о параллельныхъ прямыхъ? о суммВ угловъ тре- 


АА 
И ТЕСТА 


Кь № 824 (прым ) 


угольника,? о сумм$ угловъ многоугольника? о симмегричныхъ 
фигурахъ ?—Что мы знаемъ о плоскости? — Отдайте себЪ от- 
четъ въ томъ, что представляеть собою линейка? (Прямо- 
Угольный параллелепипедъ) — Какъ узнать толщину листа 
бумаги?— Для этого взять листь бумаги, разрЪзаль его но- 
жницами на много часгей съ прямыми краями, сложить ихъ 
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зп. 


Какой уголъ образуеть прямая, перпендикулярная къ нло- 
окости, съ этой плоскостью?—Въ этомъ случа считаютъ, 
что ‘уголъ, образованный прямою, перпендикулярною къ 
плоскости, съ этой плоскостью, равенъ прямому углу, обра- 
зованному прямою съ любою другою прямою, проведенною. 
въ той же плоскости чрезъ основаше перпендикуляра (См. 
чертежъ на стр 42) 

Несмотря на то, что ранфе (№ 140а), можетъ-быть, 
уже заложены основатя для понятя о перпендикуляр® 
къ плоскости, но надо вернуться къ точкамъ зрнля 
‘упомянутаго нумера и къ тБмъ 'нагляднымъ пособлямъ, 
какая рекомендованы въ этомъ нумер® 


884. Даны плоскость, точка на ней и не перпенди- 
кулярвый къ этой плоскости лучъ, выходящий изъ данной 
точки плоскости — Найти 
проекцио этого луча на эту 
плоскость — Когда проек- 
щя проведена, провести 
еще нфоколько прямыхъ 
лин изъ начала луча въ 
данной плоскости, затЪмиъ 
провести плоскости черезъ 
данный лучь и каждый изъ 
проведенныхъ въ плоскости 
лучей и разобраться въ 
томъ, который уголъ мень- 
ше тоть ли, который обра- 
зованъ даннымъ лучомъ со своей проекцлей, или тоть, что 
образованъ даннымъ лучомъ съ любою изъ прямыхъ, прове- 
денныхъь на данной плоскости изъ начала луча? — Уголъ, 
образованный даннымъ лучомъ съ его проекцлей на дан- 
ную плоскость, меньше остальныхъ, и, когда говорять объ 
угл, образованномъ прямою съ данною плоскостью, то при 
этомъ подразум$вають уголь, образованный прямою ли- 


Кь № 864 
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Когда проекшя прямой на илосьость представляеть собою 
точку? 

878. Придаль карандашу положеше, параллельное ило- 
скости стола —Это можно сдфлать слёдующимъ образомъ: 
пожить на столъ другой карандашь, г первому придаль 
полжене, параллельное положенному на столъ карандашу — 
Изъ точки, взятой внф плоскости, провести прямую, парал- 
лельную плоскости 

874. Придать куску картона положенше, параллельное 
плоскости стола, —Это можно сдзлать сл$дующимъ образомъ. 
поставить карандашъ перпендикулярно къ плоскости стола, 
& куску картона придать положене, перпендикулярное къ 
тому же карандашу 

875. Если двф параллельныя плоскости пересфчь тре- 
тьей, то лини ихъ пересЪченля будутъ взаимно-параллельны. 


Ве нумера этого отдфла могуть быть полезны для 
учениковъ лишь при томъ условши, если каждый ну- 
меръ безбоязненно прорабатывается из наглядныхь п- 
собляхъ какъ учителемъ, такъ и учениками —Рисунки 
должны являться только нФкоторымъ изображетемъ 
того. что получено въ дфйствительности — Только при 
этомъ услови можно достигнуть сколько-нибудь значи- 
тельнаго развитя пространственнаго воображеня уче- 
никовъ и вфрныхъ пространственныхъ представленй — 
Наглядныя пособ1я — разнаго цвЪта палки 


878. Провести плоскость черезъ точку —Сколько пло- 
скостей можно провести черезъ одну точку? — Провести 
плоскость черезъ двф точки — Сколько плоскостей можно 
провести черезъ двЪ точки? — Провести илоскость черезъ 
прямую линно.-Сколько плоскостей можно провести черезъ 
прямую линно?—Нровести плоскость черезъ три точки, ле- 
жалия на, одной прямой —Сколько плоскостей можно про- 
вести черезъ три точки, лежалия на одной прямой?—Про- 
вести плоскость черезъ три точки, не лежания на& одной 
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мыхъ Пи Ш, либо же, шо крайней мЁрЁ, черезъ одну 
точку одной изъ этихъ двухъ прямыхъ, —черезъ точку, 
Е третьей прямой, когда она стамовится параллель- 
ной хо П-й прямой, или черезъ точет Г, второй прямой, 
когда она становится параллельной къ 1-й прямой. 
Поэтому, при трехъ взаимно-перео$кающихся прямыхъ, 
всегда можно взять такую четвертую, которая вражще- 


Кь № 865 (прим ), 


нтемъ вокругь точки, взятой на одной изъ нихъ, опи- 
сываеть плоскость, на которой лежалъ всф три пря- 
мыя и которая этими тремя прямыми опред$ляется. 


*В86В5а. Возьмите плоскость, изъ точки ея проведите 
иркь, не лежащий въ той же плоскости и не перпендику- 
мирный къ ней, найдите проекцио луча на плоскость 
г проведите въ той же плоскости прямую, периендикуляр- 


ПЕРВОЕ ИЗДАНЕ 
ГЕОМЕТРИИ НА ЗАДАЧАХТЪ 


8) рекомендовано Главнымъ Управлешемъ военно- 
учебныхь заведевй для фундаментальныхъ библютекъ кадет. 
скихь корпусовъ, какъ пособе при преподаваи математики, 
и включено въ число учебныхъ пособЙ при препода. 


зави геометри, Г) 
'’ 6) допущено Учебнымъ отдВломъ Министерства Тор- 


говли и Промышленности въ фундаментальныя бибтотеки 
коммерческихь училищь; 


в) признано пригоднымъ для низшихъ и профес- 
сюнальныхъ школъ разнаго рода математическим отдЬломъ 
Педагогическаго музея военно-учебныхъ заведен. 


Выдержки из отзывовз печатир в5 котиь книш. 
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16, т-е па такъ называемую интуицию, и только впослЪд- 
стаи, когда, такъ сказать, реальное содержаве разныхь 
отдЬловь математики учащимися будеть вполнЪ усвоено, 
обратиться къ логико-критическому уставовленю основъ 
и кЬ таковой же обработкВ всего, ранфе уже по существу 
своему усвоеннаго, учебнаго матерзала. Для тЬхъ, кто’ въ 
предварительномь, такъ сказать, пропедевтичесьомъ. при- 
готовительномъ, курс математики отводить интуиции первое 
м$фето, важнфе всего слБдоваше психологическимъ точкам, 
зрёшя на математическое образовате и на математику, 
какъ учебный предметь Они считають, что начинать за- 
няпя математикой надо съ чувственныхь воспруятй и съ 
яеныхь прёдставленй, сближающихь знан1е съ жизнью и 
опытомъ Они не стремятся по возможности скорБе построить 
въ сознаши учениковъ величавую систему длалектически и 
научно обработанпиаго математическато знашя Для нить, 
поэтому, когда рфчь идеть о введеши математиьи вь 
сферу интересовъ учащихся и 0 снабжеюи послфднихъ 
фактическими и реальными математическими знашямн, 
авторитетами являются прежде всего Янъ-Амосъ Коменсый, 
Жанъ-Жакь Руссо, Пееталоции и друме педалоги-мыели- 
тели, которые работали надъ установленшемь принциповь 
обучешя и воспитавпя въ духЬ согласоваюя этихь прин- 
циновь съ психологическими требоватями. Сверхь того, 
сторонники этого направленя, въ счастью своему, могуть 
въ настоящее время ссылаться на авторитеты такихъ людей 
науки, какъ Тарнери, Борель, Лэзаяъ, Лоджь, Перри, Фе- 
ликсь Клейнъ и др 
Есть и слоронники примиреюмя обоихъ 
и" направленй Они желали бы только приспо- 
соблетя устарфлато курса математики къ 
новымъ течешямъ Для этой цЪли они считали бы доста- 
точнымъ внести въ традищюнный дзалектицескй куреъ мате- 
матики нЪкоторыя чисто-методичесыя поправки въ духЪ 
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<зъ будущемъ, Такое значеню двигательной силы (& нс 
только магер]ала для примнешя уже пробр$Втеннаго зна: 
ая) надо придавать пЪлесообразнымъ задачамъ тавже при 
преподаваюи математики или, вЪрифе, при обученаи ей 
вообще и при обучеши геометрия въ частности 

Въ „Теометри на задачахъ* именно и пред- 
лагается основной (предварительный и подгото- 
вительный, пропедевтическай) курсъ геометраи, 
‘ъоторый, какъ показалъ опытъ западно-европейской и амери- 
канской школъ, долженъ предшествовать вуреу геометрли, 
‘преслёдующему въ очень многихь пунклахъ болЪе или менфе 
далектичесяя цБли и цфль систематизащи всего усвоеннато 
учебнаго геометрическаго матерала О возраст6, въ кото- 
ромъ учащемуся возможно приступить въ заняпямъ по 
‘основному курсу геометри, и о томъ, какъ пользоваться 
„Геометреей на задачахъь“ при занятяхь геометрлей вообще, 
сдВланы указатя въ нижеслЬдующихь стровахъ 
| Ученики въ этомъ ьурсЬ занимаются пре- 
имущес!венно ршешемъ задачъ Теоремы они 
доказывають только таюя, которыя не принадлежать къ 
числу очевидныхь для нихь и которыя не требуютъ слиш- 
комъ тонкихь разсуждешй Къ доказательств) же очевид- 
ныхь теоремъ ученики могутъ обращаться только въ случа\Ъ 
особеннахго интереса къ самому процессу доказательства 
Это зависить и оть состава класса, и оть такта учителя 
Одного долженъ опасаться учитель какъ бы не преуве- 
личить' этого интереса учениковъ къ отвлеченностямъ. Во 
всякомъ случа, ни педантически избЪгать возникноветя 
интереса учениковъ ьъ доказательствамъ, ни педантически 
навязывать имъ этотть интересъ не сл5дуеть 

„Геометря на задачахъ“ состоитъ изъ двухь 
книгъ: одна (книга для учителей) содержить 
ТВ упражнеюя, которыя ученики должны 
проработать подъ непосредственвымъ руководетвомъ учи- 


Мъсто основного 
курса геометри 


„Доказательства 


Раздлене книги 
на части 


ВНИМАНЮ УЧИТЕЛЯ ХХ! 


и надобности При эгомъ учащдеся молугь настолько 
освоиться сь сущностью этихь идей и методовь, что дан 
пихь возможно примфнить эти идеи ко воБыъ слученфь, 
которые представляются въ основномь курсВ Назр, 
Архимедова: теорема объ объемахь цилиндра, конуса и 
нолушарля, въ воторыхь высоты и райлусы основашй равны 
цежду собою, вь „еометри на задачахъ“ прорабатывается 
вь связи съ видоизмЪненнымъ принципомъ Кавалери ` 
РаздБлеше курса на планиметрио и сте- 
реомотрлю зъ „Геометрм на задачахъ“ не про- 
ведено, такъь какь многмя представлешя и 
поняття въ основномь курсЬ вырабатываются и усваиваются 
учащимися лучше, если это раздфлене не соблюдается 
Выкладокъ надь буквенными выраженями РРР 
вь оббихь книгахь приведено очень мало, и — выкладни. 
ихь введене поставлено въ зависимость оть 
вкуса и такта учителя, дабы не затруднять послдняго вь 
г6хь случаяхь, когда ученики недостаточно звладъють 
ожественными преобразовашями буквенныхь выраженай 
Стервометричесве чертежи въ обфихь кни- Стереометриче- 
'зхь „Геометри на задачахъ“ выполняются © чертежи и ка- 
утителемь и учениками сначала согласно рае 
Паемамъ, тажъ сказать, инстинктивной пер- 
яшективы Но навсегда остаться при эгихъ премахъ н6 въ. 
\Бляхь математическаго образовашя учащихся А потому 
чнстинктивное (часто невфрное во везхь отношеяшкъ) 
толупереспективное черчение должно устудить свое м$ото 
1воторымъ вполнф опредЪленнымъ условнымъ правилам ь 
'акъ называемой „кавальерной“ проекши просгранственвыхь 
ригуръ на вертикальную плоскость проекшй Правила эфи 
‹ многочисленные чертежи, вкь нимъ относянуеся, при- 
зедены въ“$ 15 книги для учителей Параграфъ этоть, 
шрочемъ, можно перемБетить на м$5ето любого другого 
араграфа, если ученики уже освои еь а) съ раздьлеемъ 


з 


Планиметуя и 
стереометуя 


ВПИМАНИО УЧИТЕЛЯ ХХУ 


ручекъ) и м5лки, 3) измБрительные приборы’ м%ёритель- 
ная лента, масштабь транспортиръ и какая-нибудь таблица 
мБръ длины, поверхностей и объемовъь съ изобрайенями 
главнёйшихь единиць м»зръ 1) 

Полезно (особенно при жехлани учителя Инвентарь „ла“ 
вести дВло согласно требоваюяыъ такъ на- бораторной" ио- 
зываемой «лабораторной» методы обучетя "АМ 
математикЪ) имфть въ своемъ распоряжени  сафдуюпие 
матералы и инструменты для изготовлешя учителемъ, на 
глазахь учениьовъ, натлядныхь п0с0бй разнаго рода“ 
1) писчую бумагу, бумагу пвЪтную, иБсколько  листовъ 
картона, бумаг), разлинованную мелкими квадратиками 
{лучше всего миллиметренную). листь прозрачной восковой 
бумаги, жидюй клей, сургучъ, составъ для паяшя металла 
безъ паяльной трубки (такъ наз „тиноль“), глину, смъшан- 
ную съ восьомъ (такь наз. „пластилинъ“ или „пластицинъ“ 
для лЬпви), бЬлую тонкую жесть, нитки, иЗеколько вязаль- 
ныхь спиць, деревянныхь палхочекь, булавокъ, кнопокъ, 
пробокъ, мягкую м$5дную проволоку ит п; 2) инструменты. 
ножницы, плоскогубцы, острогубцы, круглогубцы, острый 
ножъ такь называемые „етэки“ (палочки для лЬици); при- 
боръ для пробиванля отверстай въ картон1, простой циркуль, 
шило, и т. п —Сь помощью поименованныхь матераловъ и 
инструментовъ учитель можеть изготовлять въ классьЬ, на 
глазахъ учениковъ, разнообразн бля наглядныя з060бя и 
научить свонхь учениковь слфдовать „лабораторной методь“ 
въ своихь заняпяхь —Метода эт& допустима, конечно, не 
только на уроьахъ естествознания (физики, хими, ботаники 
ит д), но, какъ показываеть опытъ сфверо-американской 
школы, такъе на урокахъ математики Сближенме всякаго 


1) Къ числу такихь таблицъ принадлежить „Чаглядная таблица, 
соотношеяй н$фБ мЁръ протяженшя“, составленная пишущимь эти 
строки и имфющая вскорф выйти въ свёть вторымъ, ухучшеннымъ 
издашемъ. 
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зная съ жизнью и природою и сближен:е жизни и природь 
съ математическиыь знапемь ие только яе унижают» 
достоинства послфдняго, но, наобороть, возвышають его дс 
«тепени знашя истиннаго, & не словеснаго только 
Чертежные инстру- Въ распоряжеви каждато ученика должны 
менты, тетради быть очиненный кь уроку (& не во врем: 
`иж. п урока) карандашь, перочинный ножикъ, дир- 
куль, снабженный варандашомъ, небольшая линейка, не- 
большой чертежный треугольникъ, масштабъ, транспортирт 
и тетради (Готовальня и ияструмевты для выполнекня 
чертежей вь туши вообще не обязательны для уроковъ 
1еометри) Полезны синй и красный карандаши, очинен- 
вые къ уроку, и запасной листь чистой бумаги. Полезно 
для дВла, если въ распоряжеви ‘ученика находятся че- 
гыре тетради дв классныхь (одна безь линеекъ, дру- 
гая — разграфленная квадратиками) и двз—для домашвихь 
работъ (того же рода) Это весьма упорядочиваегь работу 
учениковъ и значительно облегчаеть учителю вЪрное су- 
жденле объ ихь усизхахь Тетради, разграфленныя квадрати- 
ками, особенно полезны при рЬшеюи учениками задачъ на 
вычислене площадей и вообще во вефхъь тфхь елучаяхь, 
когда важна относительная длина прямыхь линй 
О содержаззи книги для учителей можно 
отчасти судить по ея заглавшю и оглавле- 
вю, & также по „Азфавитному указателю“. Въ декабрь- 
ской книгф „Русской Школы“ помфщена моя статья подуь 
загланемъ' „Кь реформЪ преподаваюя элементарной мате- 
матики“, въ которой намчены главныя основаня раздБле- 
щя курса геометрии на три цикла первый (начальный), 
второй —оеновной, и трет!й—сислематизатолный и дополни- 
тельный Эта книга посвящена курсу основному. 
Возрасть учащих- Составлена „Геометрия на задачахъ‘ ©0- 
ся гласно вышеизложоннымъ  воззрьвямъь на 
обучене геометри я въ соотвЬгетви съ требоватями „ме- 


Содержаню книги 
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у 

зозрасть Но за-то дфтямъ 10-ти—12-ти-лтияго возраста, 
хавъ въ томъ убЪждаеть опыть, весьма интересно выраба. 
тываль себ естественнымъ путемъь вполяВ ясныя и вВрныя 
пространственныя представленя, пользуясь для этого нагляд- 
ными пособзуями, изготовляемыми имя самими, чертелами, 
ими выполняемыми съ помощью чертеъныхь инструментовт 
на классной доскЪ и въ своихь тетрадяхь Кавъ-разь вт 
этомъ возрасть дЬтямъ интересно, благодаря намБченной 
выше работБ, образовывать себБ ясныя представлензя о рав: 
ныхь и неравныхь, о симметричныхь и несимметричныхт 
фигурахь, о фигурахь подобныхь, о площадяхь разных 
фигуръ, о фигурахъ, различныхь по форм, но одинако- 
выхь по площади, ит п Какъ-разь въ э1омъ возраст 
дЬти съ величайшимъ интересомъ, рвешемъ и удоволь’ 
ствюмь, съ ‚величайшею для своего истиннаго образованя 
пользою изготовляють модели разнаго рода и занимаются 
изученемъ свойствь выполненныхь ими чертежей Эта ра 
бота вполнф отвфчаетъь потребности дЬтей упомянутаго 
возраста мастерить, клеить, рисовать ит н Потребность 
эта, съ ростомъ и развитемъ мыслительныхъ способностей, 
падаеть уже въ 14-ти—15-ти-лЬтнему возрасту Для это1о 
послВлняго возраста такая работа уже слишкомъ примитивна, 
хотя пространственный опыть учащихся этого возраста 
очень б$денъ Для далектичесьато курса этоть опытъ, та. 
кимъ образомь еще недостаточенъ, & для основного онъ 
уже слишкомъ великь Принимая все это во внимане, 
западно-звропейская школа н включила (въ самое посл днее 
время) геометрию чертежа и наглядныхъь п0собй вь ьурсъ 
низшихь клоссовь средней школы и въ курсъ школы низ- 
шей При современныхь усломяхь стремиться кь 10му же 
въ русской школБ представляется прямо необходимымъ 
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одну изъ частей его? (Конечно, можно. данный уголъ 
больше своей части) —Можно ли уголъ считать величиною # 
{Можно) —Почему? (Уголь можеть быть равенъ другому, 
можеть быть больше другого, можеть быть меньше его),—- 
Вырфзать изъ бумаги два, угла —ВырЪфзаль два одинажовыхь 
угла и два разныхъ угла -—Разрфзать уголь на дв части. 


Цёль этихь упражненй состоить въ томъ, чтобы 
ученики ‘были поставлены въ возможность образовать 
себф первоначальное представлене о томъ, что уголь 
есть величина О томъ, что надъ углами можно про- 
изводить дЪйствя, ученики узнаютъ только впослВд- 
сти. Но это отнюдь не м8ёшаеть и на занимающей 
насъ ступени положить начало взгляду на уголь, какъ 
на величину. Этой цЪли могуть послужить также и 
слЗдующае вопросы и упражнемя 


59в. Сложить два угла, выр%занные изъ бумаги — 
Отр®зать отъ угла другой, равный данному.—Уголъ—вели- 
чина», но особаго рода — Можно ли уголь мёрить арши- 
номъ? (Нельзя) —Можно ли уголь м8рить футомъ? 

59Эг Уголь можно измърить только друзимь 
Угломь —Кажимъ угломъ измряють углы, узнаемъ вно- 
сл$дотьи — Какъ измфрять углы — тоже 


Если ученики уже знають вычислене площадей 
прямоугольниковъ, то слфдуеть спросить можно ле 
углы измфрять квадратными аршинами, квадратными 
футами Это полезно въ томъ смысл, что ученики 
еще яснфе поймутъ, почему величина угла не зави- 
сить оть длины его сторонъ 


$ 3. Окружность круга и измфрене угловъ. 


86 Раздвануть ножки циркуля, снабжениаго ъарзяда- 
шомъ, металлическое острие циркуля поставить въ какую- 
нибудь точку на плоскости, не раздвигая и не едвигая но- 
жекъ циркуля и не сдвигая острия циркуля съ ‚точки, 
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той же прямой, и нзеколько окружностей, которыхъ центры 
не лежать на одной прямой 

68. Налчертить окружность круга, взять на ней (на 
окружности,, а не на кругВ) дв точки и соедивить ‚эта 
двЪ точки прямою лишей.—_Взятая часть окружности, зажлю- 
ченная между взятыми двумя точками, съ этой прямой «не 
сливается». — Между ними есть просвЪть. — Окружность 
круга и любая часть ея — кривыя лини. 


Не надо устранять вопроса о томъ, что если взять 
дв точки окружности очень близко одну оть другой, 
то часть окружности почти сольется съ ея хордой,— 
если этотъ вопросъ почему-либо возникнеть въ ум 
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Кь № 68 (прим) 


учащихся Боле того: надо ноупражнять дфтей въ 
черчени окружностей съ разными радлусами и напра- 
влять ихъ мысль въ сторону сознаюпя и уразумВя1я 
того, что 1) у окружности есть кривизна, 2) что 
кривизна окружности большаго радлуса меньше, чёмъ 
кривизна окружности съ радтусомъ меньшимъ, и 3) что 
мы чертимъ не математичесяя окружности и не мёте- 
матичесмя прямыя.—Оть послёдняго обетоятельства 
зависить то, что въ начерченной окружности ширина 
ел достаточна для того, чтобы короткая, не матема- 
тическая прямая слилась съ частью окружности такъ, 
что прямая будеть незамётна Здфсь впервые учалдеся 
несомнВнно наталкиваются на, ране едва, нам чавиийся 
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Кь № 138 (прим) 


изъ точки В, взятой вн прямой ММ. Избфгнуть этогс 
можно ‘только упражненями, & не напоминанями вт 
случа ошибокъ — Чтобы оправдаль терминъ «прямой 
уголъ, можно отмфтить, что, переходя черезъ улицу, 
мы идемъ «прямо», т.-е перпендикулярно къ той сто. 


рон% улицы 
188а. Провфрить углы линейки, т-е узнать, прямые 
ди они или нЪть 
1386. Показать въ класс% прямые углы, въ шестигран- 
номъ харандашф, въ тетради, назвать печатныя буквы, въ 
которыхъ «элементы»— прямые углы и т. п 


Сближене зная и науки съ жизнью не унижаеть 
науки, & только освЪщаеть предметы и вопросы еже- 
дневной жизни съ научныхь точекъ зрзтя Сближение 
знаюя и учебныхь предметовъ съ жизнью необхо- 
димо также съ педагогической точки зрфая 


140. `На прямой въ плоскости взять точку, изъ нея Еъ 
этой прямой въ той же плоскости провести перпендику- 
ляръ и продолжить его въ прямо-противоположномъ напра- 
ваети.—Сколько получится угловъ?—Начертить ихъ дуги 
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съ какой-либо точкою на данной прямой —Которая прямая 
короче перпендикуляръ или «наклонная» ?-—Изъ точки, взя- 
той виз прямой, надо найти кратчайций «путь» до этой 
прямой — Этоть путь будеть перпендикуляромъ къ данной 
прямой.—Когда, говорять о «раз- 
стояни» между точкой, взятой 
внф прямой ливи, и этою по- 
слВднею, то при этомъ имБютъ 
въ виду именно разстояне точки 
оть самой близкой къ ней точки 
Кь № 162в данной прямой — При этомъ 
имфють въ виду именно длину 
того перпендикуляра, который опущенъ изъ данной точки 
на данную прямую.—Обыкновенно вкратцВ говорять такъ 
«перпендикуляръь короче наклонной», или  «перпендику- 
ляръ—кратчайшее разстояюе между точкой и прямой», — 
остальное подразум$вается 


к 
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Вводя сокращенныя выраженя, учитель долженъ 
указываль и степень ихъ неточности 1) въ этомъ 
случаВ берется не вся наклонная, & только отр%- 
зокъ ея, заключенный между ея началомъ и точкой 
ея пересфченя съ прямою, 2) слово «разстояте» пред- 
полагаеть, что не только перпенхикуляръ, но и нас 
клонныя измфрены, если подъ разстоямемъ не раз- 
умЪть самого отрфзка прямой, ит п 


1826. Взять прямую и точку вн ея на плоскости и 
опустить изъ этой точки на прямую перпевдикуляръ —Осно- 
валн1е («подошва») перпендикуляра называется также проек- 
щей. той точки, изъ которой опущенъ перпендикуляръ 
на данную прямую (на которую опущенъ перпендикуляръ) — 
Прямая, на которую изъ данной точки опущенъ перпенди- 
куляръ, иногда называется «осью проекцей» 

‹ `162в. Дана прямая въ плоскости, а вн прямой, въ 
той же плоскости, данъ отрёзокъ другой прямой —Найти 
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1895. Изъ точки, взятой знВ прямой на плоскости, 
опустить перпендикулярь и дв неодинаковыя наклонныя 
н отдать себф отчеть въ томъ, равны ли между собою их 
проевиаи или не равны 

171. Разхфлить уголь на двЪ симметричныя части.— 
Начертить уголъ, симметричный данному, принявъ одну 
изъ его сторонъ за ось симметии — Начертить угожъ, 
симметричный данному, принявъ какую-нибудь прямую, 
лежащую вн его, за ось симметри — Отдать 66% 
отчеть въ томъ, равны ли между 
собою дв симметричныя пря“ „” 
мыя — Равны ли между собою ” 
два симметричныхь угла? 

178. Начертить кругъ, про- 
вести одинъ изъ его даметровъ, 
взять какую-нибудь точку на од- 
ной полуокружности и найти 
точку, ей симметричную по отно- 
шен1ю въ даметру.—У всякой Кь № 173 
ли точки одной полуокружности 
есть точка, симметричная ей по отношеню къ дламетру?— 
Начертить окружность, провести въ ней какую-нибудь хорду 
и какой-нибудь даметръ и начертить хорду, симметричиую 
данной хордЪ, принявъ проведенный даметръ за ось сим- 
метраи 

181 Начертить два, тупыхъ угла и найти ихъ сумму. — 
Можно ли эту сумму тоже называль угломъ? (Можно). — 
Взять точку, изъ нея провести дв прямыя лиши не въ 
одномъ и томъ же и не въ прямо-противоположныхь на- 
правленяхьъ. Сколько получилось угловъ? — Не два ли? 
(Два) —Кавке два?—Который изъ нихъ больше?— Если изъ 
точки проведены двф прямыя не въ одномъ и томъ же 
п не въ прямо-противоположныхъ направленяхъ, и если при 
этомъ говорять объ угл, то при этомъ обыкновенно им$- 
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у! треугольникъ», «равиосторонюй треугольнияъ», 
«сторона треугольника» ит п Для того, чтобы этого 
достигнуть, надо только предлагать цфлесообразные 
наводянае вопросы и требовать полныхъ отвфтовъ 
Напр . «сколько здфсь угловъ?» (здФеь три угла), & 
потомъ вопросъ. «какъ назвать такую фигуру, въ ко- 
торой три угла» Или «кая стороны у этого тре- 
угольника—равныя или разныя °» (у этого треугольника 
равныя стороны), затВмъ вопросъ «какъ назвать т8- 
Хой треугольникъ, въ которомъ равныя стороны?» и 
т п Кь сожалЪаю, смыслъ не всЪхъ терминовъ такъ 
прозрачень Въ непрозрачныхъ случаяхъ должно дать 
терминъ и, если возможно, выяснить его происхожде- 
не Терминъ «вершина угла» можеть быть легко вы- 
ясненъ, если учитель начертить уголь вершиной 
вверхъ (ср № 50 и примфчаюме къ этому вумеру); 
терминъ «окружность круга» выясняется въ томъ 
смысл, что эта, ливя какъ бы «окружаеть» кругь 
ит п Вообще надо учениковъ своихь побуждаль къ 
сознательному употреблемю словъ и развивать въ 
нихъ вадлежащее и живое чутье языка, & не пода- 
влять ихь массою не понятыхъ и не сознанныхъ 
ими терминовъ, разсчитанныхь больше на помощь па- 
мяти и на отвлеченныя опредВлензя, чЁмъ на непо- 
средственный, прямой смыслъ термина Особенно это 
вфрно относительно такихь терминовъ, которыхъ опре- 
дВлентя, какъ бы на-зло педагогическимъ, психоло- 
гическимъ, дидактическимъ и образовательнымъ требо- 
вамямъ, почти ничфмъ не связываются съ непосрёд- 
стБеннымъ смысломъ даннаго термина 


211. Что вы скажете о сторонахъ треугольника Т равны 
ли онф между собою, или же въ немъ нёть равныхъ между 
собою сторонъ? Что—о сторонахъ треугольника П? Что—о 
сторонахъ треугольникь ПП ?—Какля соотношенья возможны 
между сторонами треугольника? (Либо вс три стороны 
различны, либо дв изъ нихъ одинаковы, & третья больше 
или меньше каждой изъ нихъ, либо, наконець, вс№ 
три стороны одинаковы). Треугольникъь поэтому можеть 
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я 


Кь №27 

быть а) либо разностороннимъ, б) либо равнобедреннымъ; 
в) либо равностороннимъ, — Упражневмя 

- 9221. Построить прямой уголъ, взять на сторонахъ его 
по тОЧЕВ и эти точки соединить прямою —Среди угловъ 
этого треугольника есть прямой Какъ называть такой тре- 
угольникъ? (Прямоугольнымъ) —Построить острый уголъ, 
взять по точЕЗ на каждой изъ его сторонъ, соединить 
эти двф точки прямой и отдать себЪ отчеть въ томъ, каже 
еще углы образовались при этомъ оба ли они острые или 
же только одинъ изъ нихъ острый, а другой—прямой или 
тупой —Построить тупой уголъ, взять на его сторонахъ по 
точкв, соединить ихъ прямою линей и разобралься въ томъ, 
каковы остальные два угла треугольника —РФшить каждую 
изъ задачь нфоколько разъ —Если въ данномъ треугольник 
вот углы острые, онъ называется остроугольнымъ треуголь- 
никомъ Если одинъ изъ угловъ тупой, то онъ называется 
тупоугольнымь А если одинъ изъ угловъ треугольника 
прямой, то треугольникъ называется пря.моугольнымъ. 


Не надо думать, что эта классификащя треуголь- 
никовъ преждевременна Хотя ученики и не умЗють 
«доказывать», что въ треугольникВ только одинъ изъ 
угловъ можеть быть прямымъ или тупымъ и что не- 
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Полезно, для большей ясности, бисоекторы угловъ 
проводить ивфтнымъ мЪлкомъ или карандалномъ 
другого пвЪта, или же, въ слузаВ невозможности, 
оттёнить ихъ особеннымъ пунктиромъ Сначала надс 
продЪлать достаточное количество такихъ упражнений 
на разностороннихь треугольникахъ. 


284. Построить равнобедренный остроугольный тре- 
угольникь и начертить равнодЪляпая всфхъ трехъ его 
угловъ — Построить разнобедренный остроугольный тре- 
угольникъ й начертить вс три его высоты и равнодВлящия 
всфхъ трехъ его угловъ. —То же сдЗлать съ прямоуголь- 
вымъ равнобедреннымъ треугольникомь — То же сдфлалъ 
съ равностороннимъ треугольникомъ.—Не замфчаете ли вы 
чего-нибудь особеннаго ?—Въ равнобедренномъ треугольник 
его высота и равнод$лящая его угла при вершин — одна 
и та же прямая, а въ равностороннемъ треугольникВ вс} 
высоты служать въ то же время равнодфлящими ихъ 
угловъ. 

289. Построить разностороный треугольникъ, разд$- 
лить ьаждую его сторону пополамъ, соединить вершину 
каждаго угла съ серединой противолежащей стороны —Пря- 
Мая, соединяющая вершину угла треугольника съ серединою 
противолежащей стороны, называется равноделящею сто- 
фоны треугольника (или медзаною эпуеугольника) —По- 


ААА 


Кь № 289 


$4 ТРЕУТОЛЬНИКИ, ИХЪ ЭЛЕМЕНТЫ, РАВЕНСТВО И ПОДОВЕ 96 


никовъ— не то же, что убздиться въ ней съ помошью 
вырфзанныхь изъ бумаги треугольниковъ Въ случа 
благопраятныхь результатовъ этой бесЪды, можно обра- 
титься кь № 315а, т-е къ доказательству одной изъ 
довольно очевидныхъ истинъ —Отличными примфрёми 
«обмана зр®вая» могуть служить а) случай трехъ па- 
раллельныхъ, 6) случай кажущагося смфщетя парал- 
лельныхъь и в) случай сомнительнаго продолжензя. 


Къ № 315 (прим ) 


816Ба. Построить два треугольника по тёмъ же усло- 
мямъ. которыя приведены въ предыдущемъ № 315 —Соеди- 
нимъ вершины С и Д прямой, перенумеруемъ углы при 
этихъ вершинахъ 1, 2, 3 и 4, и разсмотримъ эти углы — 
Уг. 1=уг 3, а уг 2=уг. 4, стало-быть, весь уголь 
при вершинё С ==всему углу при вершин ШО. — Каме же 
У насъ получились треугольники? (Треугольники, у кото- 
рыхъ дв стороны АС и ВС порознь равны сторонамъ 
АЛ и ВХ, а углы С и Ш тоже равны между собою) — 
Равны ли треугольники между с0б0ю? 


Въ случа если это несвоевременно, можно отло- 
жить доказательство этой теоремы до болфе блахо- 
праятнато времени, когда, вообще пойдеть р$чь о до- 
хазательств$ всБхъ извфетныхъ ученикамъ геометриче- 


”% 


$5 ЛАРАЧЛЕЛЬНЫЯ И НЕ ПАРАЛЛЕЛЬНЫЯ ПРЯМЫЯ 11 


Кь №№ 3316 и 331в 


для образования которыхъ и дошкольный, и вЕЗшколь- 
ный юпыть даеть много матерзала, и не воспользоваться 
имъ, по меньшей мЪрЪ, неразсудительно. 


8 5. Параллельныя и не параллельныя прямыя. 


341. Взять на безконечной прямой въ плоскости двЪ 
точки, черезъ нихъ, въ той же плоскости, провести дв® 
конечныя, не перес$кающуяся на чертежЪ, прямыя и про- 
должить ихъ въ такихь направленяхъ, чтобы он пере- 
«№клись, вели он въ предфлахъ чертежа не перееВкаются, 
отдать с6бЪ отчеть въ томъ, по которую стороду первой 
безконечной прямой он пересЪклись бы, если бы’ ихъ 
можно было продолжить какъ угодно далеко. -- Взять на 

8* 


г 
“ 
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прямои такъ, чтобы остальныя двЪ стороны имВли одно и 
то „же направлене — Сд$лать это не назглазъ, & съ по- 
мощью линейки и циркуля —Для этого необходимо, чтобы 
углы эти были равны между собою — Необходимо, чтобы 
ртороны были одинаково «наклонены» къ данной прямой 

357. Начертить двЪ, не пересфкающаяся на чертеж, 


Кь № 357 


прямыя и пересфчь ихъ третьею 
прямою — Сколько образовалось 
угловъ? (8) — Церенумеровать 
ихъ —1-Й, 2-Й, 5-Й и 6-Й лежать 
по одну сторону сБкущей —1-й 
и 6-# —внЪшые углы, лежащие 
‘по одну сторону сВкущей, 2-й и 
5-й — внутренне углы, лежащие 
ло одву сторону скущей — 
4-й, 3-й, 8-й и 7-й? — Каке 
углы—4-й и 7-й?—3-Й и 8-#— 
Углы 1-й, 4-Й, 6-Й и 7-й внзш- 


не, углы, а 2-й, 3-й, 5-Й и 8-й?—1-й и 7-й виБшне 
«накрестъ - лежалие» углы, 4-Й и 6-й —тоже —# 2-Й + 


8-й? —А 3-Й и 5-й? 

‚ 860. Начертить двз, не 
пересфкающаяся на чёрте- 
ж», прямыя, пересфчь ихъ 
тр етьъей, перенумероваль 
углы. —1-и уголь лежитъь 
ловерхъь первой прямой и 
‚ одвва сзкущей., — Какой 
уголь’ лежить доверхъ вто- 
рой. прямой и тоже олЬва 
сЪкущей? (5-й).— Углы 1-й 
н.5-й называются въ этомъ 
‘случаВ — соответетвен- 
ными углами. —А уголь 


Ка № 360. 
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зовамы углы 1-й и 2-й (Они образовалы прямыми лишями, 
порознь взаимно-пернецдикулярными) —Отдаль себ отчетъ 
въ томъ, подобны ли эти два треугольниьа, — Въ какомъ 
случаЪ они равны между собою? — Камя стороны этихъ 
двухъ треугольн иковъ — сходственныя (соотв тственныя) ? 


Если возможно, то слфдуеть не только вывести 
относяшдяся сюда пропорщи, но и проработать ихъ 
какъ слёдуеть Вь случа невозможности послфдняго, 
Лузше пропорщи не выводить 


40О2д. Налертить окружность, провести изъ какои- 

нибудь ея точки касательную и хорду, центръ соединить 

съ точкой касашя, изъ 

центра провести къ хорд® 

пернендикуляръ, отдать се- 

б3 отчегь въ томъ, ъаже 

углы равны между собою, 

и какое отношеше суще- 

ствуеть между числомъ гра- 

дусовъ угла, образованнаго 

хордой и касательной, и 

числомъ градусовъ дуги, 

КЖь № 402 стягиваемой этой хордою 

404. Начертить тре- 

угольникъ, раздфлить одну изъ его сторонъ пополамъ, 

изъ точки дфленя провести прямыя, параллельныя каждой 

изъ остальныхь двухь сторонъ —Отдать себф отчетъ въ 

томъ, на кавя ДВЪ части раздфлятся вторая и третья 

стороны 

406. Налчертить рядъ параллельныхъ прямыхъ на 

одинаковом одна оть другой разстояви, пересфчь ихъ 

несколькими сфкущими въ разныхь направленяхъ, отдалъ 

себЪ отчеть въ томъ, на, казля части каждая сЪвущая раз- 
дБлястел этими параллельными прямыми 
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АОЗ. Начертить уголь, оть вершины его па» одной изт 
сторонъ отложить иослБдовалельныи рядъ одинаковыхь от. 
р%зковъ, изъ ихъ концовъ провести рядъ параллельныхт 
прямыхъ, пересЗкающихъ вторую сторону угла 

410. Налертить двф взаимно-параллельныя прямыя, 
отложить на каждой изъ нихъ одинъ и тоть же отрзокт 
прямой п соединить концы ихь двумя, взаммно не перес%- 
хающимися, прямыми 

422. Налертить дв взаимно - параллельныя прямыя, 
отложить на каждой изъ нихъ посл довательный рядъ юди- 
наковыхъ отр®зковъ и соединить посл довательно первую 
точку одной прямой съ первой точкой второй, вторую точку 
первой прямой—со зторой точкой второй прямой, и тажъ 
лалфе —ПересЪчь этоть рядъ прямыхъ лишй какою-нибудь 
прямою и ютдаль ‹ебЪ отчеть въ томъ, на камя части 
разд$ляется эта прямая на одинаковыя или разныя 

424. "Дана конечная прямая, принять ея начало за 
зершину острахо угла, изъ конца прямой провести прямую 
въ направления, прямо противоположномъ иаправленио второй 
<тороны начерченнаго угла, оть вершины каждаго изъ угловъ 
ло сторонамъ, имющимъ прямо-противоположныя направле- 
тя, отложить одинаковое число равныхъ между 00б0ю 
ютрЪзковъ, соединить 
ИХЪ КОНЦЫ  ТакиМЪ 
образомъ, какь это 
показано на чертеж 
{не стоить описывать), 

и отдать себЪ отчеть 

въ чтомъ, на сколько 

частей раздЗлена, дан- 

ная конечная прямая, 

и въ томъ, равны ли 

между собою эти ча- Кь № 424 
сти. или изть 
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какъ-разъь сумм угловъ многоугольника? — Начнем сь 
четыреугольника — Перендемь кь нятиугольинкамт — Въ 
четыреугольникЪ надо 
провести одну длахо- 
валь, въ пятиуголь- 
ник} — дв — Возь- 
мемъ  шестиугольви- 
ки  —- Треугольни- 
ковъ--четыре —Пусть Кь № 461 

даны еще семиуголь- 

ники —Въ семиугольникахъ такихъ треугольниковъ можетъ 
быть только пять —Замфльте въ многоугольникВ число та- 


а 


Къ № 461 


хихъ треугольниковъ, въ которыхъ сумма угловъ равна 
каит-разъ сумы угловъ многоугольника, н& дв единицы 
меньше числа угловъ многоугольника. 


Полезно показать, что если проводить магонали 
«зря», то сумма угловъ всвхъ треугольниковъ можеть 
оказалься иною, чёмъ сумма внутреннихъ угловъ мно- 
гоугольника 
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*4946. Построить н%еколько одинаковыхъ равносто- 
ронцихъ треугольниковъ и изъ нихь сложить миогоуголь- 
никъ ‘т$мъ же способомь — 
Чему равенъ каждый уголъ тре- 
угольника? (60°) —Сколько по- 
надобится треугольниковъ для 

этого построения? (6} 

*АЭ4зв. Придумайте еще 
одинаковые равнобедренные тре- 
угольники, изъ которыхъ можно 

Къ № 4946 было бы составить многоуголь- 

никь въ род ранзе построен- 

ныхъ (Равнобедренные треугольники, въ которыхъ уголъ 

при вершин равенъ 22150, лезко построить, такъ кажъ 
легко раздЪлить уголь въ 450 пополамъ) — Еще! 

*ДдЭ4г. ЧЪнъ отличается каждый изъ построенныхъ 

многоугольниковъ отъ другихъ? (Тфмъ, что въ немъ вс сто- 

роны равны между собою) —Вычислить чему равенъ каждый 

уголь въ это многоугольникахъ 


Въ четыреугольникь 45° -|- 458 — 90° 
„ восьмиугольникЬ [(180°— 459) 2] Ж 2 = 1359 
„ шестиугольникЪ 60°-|- 60° — 1209 


495. Если въ многоугольник ве стороны равны между 
©0бою и всф углы тоже между собою равны, то много- 
угольникъ называется правильныме — Поэтому, раввосто- 
ронний треугольникъ можно называть также правильныиь 
треугольникомъ —Квадрать—правильный четыреугольныкъ 

495а. Построить правильный двфнадцатИйугольникъ — 
Это можно выполнить троякимъ образомъ- 1) съ помощью 
составляющихь его равнобедренныхъ треугольниковъ, 2) съ 
помощью угла въ 1500, и 3) построивши предварительно 
правильный шестиугольникь — Почему уголь правильнаго 
12-ти-угольника, равенъ 150°й 
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была уложена на окружности, это не то, что нужно гео- 
метрии —Ей нужно установить законъ, правило кажъ вы- 
числить длину окружности круга, если извФстна длина 


радтус» этого круга 
Ученики могутъ поработать съ ниткой Они должны 
тавже понять, что у окружности большаго радтуса 
«кривизна» меньше, что небольшая части ея ближе къ 
хорд%, соединяющей концы этой части, чфмыъ части 
окружности меньшаго радлуса, соотвЪзтетвующая та- 
кимъ же хордамъ, что въ этомъ случа «просвфть» 
между хордой и дугой относительно меньше, что хорда 
ближе прилегаеть къ дуг, что «стр$лка» дуги мень- 
шет) Все это— предоставления простыя и ясныя, но они 
должны возникнуть путемъ олытовъ надъ окружностями 
разныхъ радлусовъ, и тогда элементарное понятие о 
зычислени длины окружности будеть боле согласно 
съ научными и психологическими требоватями во- 
проса, чВмъ безъ этихъ опытовъ Таме опыты со- 
служатъ большую службу, въ курсВ систематическомъ, 
боле научному построешю этого тонкаго ученя. 


БОВ в. Возьмите хорды вмЪсто дугъ, измёрьте и вычи- 
слите длину периметра этого вписаннаго многоугольника — 
Какую же единицу мЪфры надо, стало-быть, взять. крупную 
или мелкую? (По возможности мелкую) —Получимъ ли мы 
истинную величину длины окружности? (НЪтъ, не получимъ, 
потому что мы будемь браль каждый разъ, выфото ‘дуги, 
только ея хорду, а хорда короче своей дуги) — Ч$ыъ 
мельче будеть единица мЪры, тбмъ будеть лучие 

Надо научиться «укладывать», съ помощью циркуля, 
концы равныхъ хордъ, изъ которыхъ каждая равна 
единиц мфры ЗатЪмъ учитель можеть предложить 
къ слЬдующему разу рядъ соотвЪтетвующихь задачъ 
изъ книги для учениковъ, отнюдь не стараясь поско- 
ре перейти къ голословному утвержденю о прибли- 
зительной величинв отношевя длины окружности къ 

1) Стр5лкой хуги, какъ извЪстно называется перпендикуляръ, воз- 
ставленный изъ середины хорды до встрчи съ дузою 

12* 


186 ТЕОМЕТРЯ НА ЗАПАЧАХЬЪ, КНИГА ДЛЯ УЧИТЕЛЕЙ. 


здлельтовлци тпоиплаЙ вле, ^ 
дуимль маме июль 
реалии, 


х | 
Е В 


Кьт № 5138. 


51За. Построить треугольникь по сторон, прилежа. 
щему къ ней углу и противолежащему ей углу. 

516. Изъ вершины угла остроугольнаго тр—ка, опустить 
перпендикуляръ и разобраться въ этомъ, каме углы при- 
лежать къ этому перпендикуляру 

516а. Изъ вершины остраго угла, тупоугольнаг тр—ка 
опустить высоту этого тр—ка и разобраться въ томъ, каже 
углы прилежать къ высотв 

5156. Построить треугольникь ло высотЪ и двумъ 
угламъ, къ ней прилежащимь Сколько ршенй допускаетъ 
эта задача? 

517. Построить треугольникъ по высот и обоимъ 
угламъ, ей противолежащимъ въ треугольник 

523. Построить треугольникъ по основанно, высотВ и 
едной изъ остальныхь двухъ сторонъ —Всегда ли эта за- 


Фе 


Е 


ели , пиллеелссьина- 
яз Фаисочтиь 


Кь № 5136 
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548. Построить трамецио по одному осповашю, одной 
длагонали и двумъ ле параллельнымъ сторонамъ — Постройте 
тралешю по двумъ ея основаюямъ, одной дзагонали и 
зысот8, 

551. Построить трапецю по обоимъ основанямъ # 
двумъ угламъ, прилежащимъ къ большему изъ нихъ. 


Кь № 551 


557. Построить равнобочную трапедио по основанямъ 
и одной изъ остальныхъь сторонъ 

559. Построить равнобочную трапецю по основанию, 
одному углу и одной изъ не параллельныхь сторояъ. 


—_—_—_— 
Чольздлее. = 362.06 оллле, 


——— 
р 7 


—— у 
спорю нию, Гл 
очном. упналащчл ; Я “ 


Кь № 557 
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- 


Къ № 547. 


561. Построить равнобочную трапещию по одному осно- 
ваншю, одной изъ равныхъ ея сторонъ и высотв —Сколько 
р®шен:й у этой задачи? 

563. Построить равнобочную тралешю по дзагонали, 
высотВ и одной изъ не параллельныхь сторонъ 

5685. Цостроить равнобочную трапещю но слВдующимъ 
‘условямъ: меньшее основанюе равно каждой изъ ие парал- 
лельныхъ сторонъ, & даны дмагональ и уголъ, образованный 
длагоналю съ большамъ юснованмемъ 


оон боле, 
факочию, 
———д 
ЕВЕ ИСКОВ п-т — 
дболичк-й» тумоллямИлА/ 1 т \ 
. \ 
/ р й 
1 1 \ 
а — 


Къ № 561 
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ремъ и понят Эти знамя, какъ и мномя друтя, 
начинаются не съ опредзленй, & съ наблюденй надъ 
окружающими человЪка предметами и лвлешями. — 
Иногда полезно ввести терминъ «скелетъ» многогран- 
ника для обозначеня совокупности вохъ его реберъ 
вО2Эв. Изм рить (хотя бы приблизительно) площадь «бо- 
ковыхъ» граней призмъ, имфющихся подъ руками линейки, 
чертежнаго треугольника, не очиненнаго карандаша ит п. 
ВО2г.ТЬ призмы, у которыхъ вс грани— параллело- 
граммы (т-е оба юсноваюя тоже параллелограммы), назы- 
ваются иначё параллелепипедами, & изъ прямыхъ парал- 
хелепипедовъ тв, у которыхъ основавля — тоже прямоуголь- 
ники, — не только прямыми, но и прямоугольными па- 
раллелепитедами — Форму прямоугольныхъ параллеленпи- 
педовъ обыкновенно придають ящикамъ, коробкамъ, бал- 
камъ, чертежнымъ линейкамъ, доскамъ для плотничныхь и 
столярныхь работь, кирпичамъ — Нарисовать прямой, но 
не прямоугольный, параллелепипедъ и, полагая, что стороны 
его освованй равны 7-ми и 8-ми центиметрамъ, & высота 
10 центиметрамъ, начертлипь его боковыя грани и вычи- 
слить боковую поверхность этого параллелепипеда 
При этомъ учалцеся оказываются въ очень затруд: 
нительномъ положени, если у нихъ подъ руками яЪтъь 
соотвЪтетвующаго нагляднаго пособля ДЪФло въ томъ, 
что на рисункВ, сдВланномъ согласно требованям» 
«кавальерной проекили», трудно понять, что основание 
не прямоугольнаго параллелепипеда — косоугольный 
параллелограимъ Поэтому слБдуеть прйти въ уча- 
щимся ина помощь, указавъ имъ, что основание его — 
посоугольный параллелограммъ, равный отдЪльно на: 
черченному, а высота равна данной прямой, и потре- 
бовавъ отъ нихъ, чтобы они не нарисовали, & налер- 
тили отдфльныя боковыя грани параллелепипеда Еще 
лучше, если учитель также прибЪгаеть къ соотвзт. 
ствующему наглядному пособно Ему въ этомъ случай 
придется, можетъ-быть, прибфгнуть къ сырой карто- 
фелин%, къ куску мыла ит п Но бояться безпорядка 
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грамма возможнЪе послВ уяснемя возможности раздЪ- 
лить волк косоугольный параллелограммъ на части, 
мзъ которыхь можно составить равновелимй съ ним 
прямоугольный параллелограммъ сь тзиъ же основа. 
н1емъ и той же высотой Это поучительное построение 
не зависить отъ того, которую изъ сторонъ косоуголь- 
наго параллелограмма мы примемъ за 6го основаше 


815. Можно ли всяюмй косоугольный параллелограммт 
замфнить прямоугольникомъ, инфющимъ то же основаше у 
ту ке высоту, если вопросъ идеть о площади параллело- 
грамма? (Можно) —Какъ вычислииль площадь косоугольнало 
параллелограмма? (Надо предварительно привять одну изъ 
его сторонъ, —все равно какую, — за основане, провести 
соотв Ътствующую высоту, измФрить это основаше и высоту 
одной единицей м#ры и «помножить основание на высоту») 

6В15а. Нарисоваль наклонную призму (треугольную, 
четыреугольную или многоугольную} и отдаль себ отчеть 
вЪ томъ, изъ какихъ фигуръ состоитъ ея боковая поверх- 
ность и какъ вычислить величину этой поверхности 


Вычертить сЪтку наклонной призмы (ср № 6072г) 
на-память далеко не легко, поэтому лучше въ этом 
случа пользоваться моделью, и упражнеюя въ этомъ 
далеко пе безполезны также и для дальн®йшаго курса 
стереометря Выр$зывая сЪтьи изъ бумаги, ученики 
на этой ступени занимаются планиметрей, но пр- 
обрзтаютъ себз тв пространственныя представленя, 
которыя подготовляють ихъ къ восплямю ученй о 
многогранникахъ со стереометрическихъ точекъ зря 


6156. Прямите ребра («боковыя») наклонной призмы 
з& основанья тёхъ параллелограммовъ, которые составляютъ 
ея боковыя грани, & за высоты этихъ параллелограммовъ 
примите перпендикуляры, которые проведены слЗдующимт 
образомъ изъ одной точки ребра любой грани опустите 
перпендикуляръ на другое ребро той же грани, изъ осно- 
ванзя этого перпендикуляра опустите перпендикуляръ ва 
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© пропорциональности площадей двухъ хвадратовь ква- 
дратамъ ихъ сторонъ была усвоена учащимися вполнЕ 
Кстати здЪсь, дь и при вычислени площади квадрата, 
можно обратить внимане на то, почему произведеше 
двухъ одинаковыхь  сомножителей, —3Ж3, ТХТ, 
8Ж8, 19Ж19, — называются квадратами 


Оба. Построигь 


два подобныхъ  тре- 
угольника, изъ кото- 
рыхъ въ одномъ сто- 
рона вдвое больше 
соотв тствующей сто- 
роны второго — Во 
сколько разъ площадь 
перваго больше нло- 
щади второго? (Не въ 


Кь № 706. 2 раза, & въ 4 раза) — 
УбЪдиться въ этомъ, 
умфстивъ меньшай треугольникъ въ большемъ 

ТОВб. Построить два подобныхъ треугольника, въ ко- 
торыхъ сторона одного въ 5 разъ больше соотвфтствующей 
стороны другого — Во 
сколько разъ площадь 
перваго больше площади 
второго? (Не въ 5 разъ, 

& ВЪ 25 разъ) 

ТОВв. Построить два 
подобныхъ треугольника, 
изъ которыхъ въ одномъ 
сторона содержить 7 ед 
длины, соотвфтетвующая 

Къ № 7066 ей сторона, въ другомъ— 
4 единицы длины — Во 
сколько разъ нлющадь перваго больше площади второго? 
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угольникъ—въ большемъ илтиугольникВ? (Безь пробЪловт 
не укладывается) 
Этоть вопросъ соприкасается съ весьма интере- 


снымъ вопросомъ о такъ называемыхъ «паркетахъ» изъ 
одинаковыхъ фигуръ. Паркеты изъ одинаковыхъ фи- 


Кь № 708 Къ № 706 (прям). 


(ОО 


Къ № 706 (прим) 


гуръ можно образовать а) изъ равныхъ между собою 
равностороннихъ, изъ одинаковыхъ равнобедренныхъ 
и изъ всякихъ равныхъ между собою треугольниковъ, 
6) изъ равныхъ между собою квадраловъ, в} изъ рав- 
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цовъ этихъ прямыхъ возставить перпендикуляры такь, чтобы 
они пересфкались внутри построеннаго квадрата, и разо- 
браться въ томъ, чему раввы площади тфхъ фигуръ, на 
которыя этоть квадратъ раздВлился 


Подробности см въ книгЁ для учащихся Цфль 
этихъ упражнений — планиметрическай смыс1ь формулт 
квадрата суммы двухъ чиселъ и квадрата суммы н%- 
сколькихъ чиселъ. 


8 10. Площадь круга. 


713. Найти квадратуру круга с5 помощью линейки 
и циркуля невозможно.—Но что это значить ?—Это зна- 
затъ, что никакими «засфчками» дугь окружностей какихъ- 
либо круговъ, никакими прямыми лишями и ихъ продол- 
женлями нельзя построить такого квадрата, котораго площадь 
навЪфрное и тояно равняется площади даннаго круга —Какъ 
мы возставляли перпендикуляръ къ прямой изъ точки, взя- 
той на этой прямой?—Какъ дфлили прямую поюламъ?— 
Какъ строили прямоугольный параллелограммъ, равновелиюй 
даному треугольнику? (Все пользовались «засЁчками», т-е 
окружностями и прямыми лишями, т-е съ помощью цыркуля 
и линейки) —Квадратуру круга, если мы хотимъ пользоваться 
только линейкой и циркулемъ, не прибфгая ни къ ка- 
кимъ другимъ инструментамъ и способамъ, эпочно найти 
невозможно. 

' 91а. Начертить окружность круга, радлусомъ, равнымь 
семи единицамъ длины, провести два, взаимно-перпендикуляр- 
ныхь даметра и рядъ параллельныхъь имъ нрямыхъ, одна 
отъ другой на, разстояви одной единицы длины.—Н$которыя 
части круга, будуть квадратами, & друпя ограничены также 
дугами окружности — Полные квадратики перенумеровать 
1, 2, 3, 4, Битд, а изъ неполныхъ, ограниченныхъ 
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< <) 
Длина окружности пруа==28 вемик Ж "= 88 верик , 


площадь круга =88 кв вершк ЖХ7 =616 кв вершк — 
Во сколько разъ плещадь круга больше площади квадрата, 
построеннаго на радлус В? — ОтвЬтъ 
616 ьв вершь 142 ьв воршк =616 196 
9 


или 616 кв. вершь. * 196 кв вершк == 7 


— Изъ другихъ примфровъ получится то же 
Эти чисто -ариеметическя вычисленя необходимы 
ранфе преобразовавй буквенныхъь выражеши, соири- 
касающихся съ этими вопросами и приведенныхъ вт 
сл$дующихь двухь нумерахъ 
ТЭ2а. Если длина радуса круга равна В едининамъ 
длины, то длина, окружности круга равна 
Е ет длипых к 
— Почему? (Потому что буквою п обозначають число, 
хоторое выражаеть, во сколько разъ длина окружности 
больше длины дламетра, т-е больше удвоенной длины ра- 
дгуса) —Чему равна плошадь круга? (Она равна площади 
прямоугольнаго четыреугольникз, въ которомъ длина осно- 
вантя равна длинф окружности этого круга, & длина высоты 
половинф длины радлуса).—Въ какихъ единицахъ выра- 
жаетсл площадь прямоугольника? (Въ квадратныхъ едини- 
цахъ) — Чему, стало-быть, равна площадь круга?—Она 
равна 


С кв. ед х=, 


тдф буква С’обозначаеть число единицъ длины, содержа- 
щееся въ длинБ окружности круга — Говорять короче. 
площадь круга равна длинъ его окружности, помно- 
женной на длину половины радзуса 

4226. Чему равняется число С?—Чиело б = 9, 
т-е числу единицъ длины, содержащемуся въ длинЪ ра- 
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7ЗО. Часть круга, заключенная между двумя его ра- 
дуусами и дугою, соединяющею ихъ концы, называется, какъ 
извфотно, сектором круга —Налертить окружность круга 
и провести въ ней два радлуса, сколько 
образуется секторовъ круга ?—Налчер- 
тить окружность круга, взять на, ней 
двЪ дуги изъ которыхъ одна, въ 2 раза А 
(3, 4, 5 разъ) больше другои, и от- р 
дать себф отчетъ въ томъ, во сколько 
разъ площадь каждаго изъ нихъ боль- 
ше площади другого, или какую часть 
площади важдаго изъ нихъ составля- Кь № 730 
етъ площадь каждаго другого 

784. Начертить окружность круга радтусомъ, равнымъ 
14 мм, секторъ ьруга, котораго дуга содержить 609, и 
вычислить, чему, приблизительно, равна площадь сектора, 
принявъ за приближенное значене числа п числю 31/л. 
(Намекъ чему равна илощадь всего круга?) 

786. Начертить окружность радлгусомъ, длина котораго 
равна Е единицамъ длины, и опредфлить 1) чему равна 
длина всей окружности, 2) чему равна длина дуги въ 19 и 
$) чему равна, длина дуги въ я —Найти отношение длины 
этой дуги къ длин радзуса — Это отношезе есть отвле- 
ченное число —ОпредБлить это отвлеченное число для угла 
въ 600, въ 300, въ 150, въ 450, въ 570 , 


На этой ступенн можно вернуться къ понятю объ 
«отвлеченной мБр$» угла, о «радланф» и объ огноше- 
ни даннаго угла къ радану Само собою разум$ется, 
что для этого понятя требуются, даже при достаточ- 
номъ математическомъ развити учениковъ, многочи- 
сленныя практическя упражневя, приведонныя, въ 
общихъ чертахъ, ниже 


*86а. Отнешене длины дуги даннаго центральнаго 
угла къ длинф ея радзуса будемъ называть о7ивлеченной 
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кое резюме. Это резюме, въ вид окончалельныхъ фор- 
мулъ, даетъ намъ равенство или уравневе, существу: 
ющее между двумя отвлеченными числами — Такое стре- 
мление отодвинуть слишкомъ отвлеченныя, на первыхт 
порахъ, формулы на дальнфйпия ступени курса ни 
мало не противор%чить сокращеннымъ способамъ сло- 
весной формулировки относящихся теоремъ словами. 
«площадь треугольника равна длинтх основаня на, по- 
ловину длины высоты» или даже словами. «площадь 
треугольника равна основанию, помноженному на по- 
ловину высотьр», и т. пн Эти еловесныя формулировки 
вводятся сознательно, притомъ сначала только для 
краткости, и учащимся это должно быть неоднократно 
внушаемо и повторяемо Формулы же обладають не 
только краткостью, но и глубиной содержавая, на пер- 
выхъ ступеняхъ для ‘учениковъ мало доступною — Упо- 
требленю записей 5 арш Ж5 арш ит п и, вообще, 
снабжене линейныхъ единицъ мФфры наименованями 
въ юбоихь сомножителяхь отнесено въ книг для 
учащихся. Учителю надо только почаще указываль, 
что записи этого рода именно и выражаютъ, что тре- 
буется вычислить площадь фигуры Опытъ показы- 
ваетъ, что если сущность дфла учащиеся поняли, то 
эти записи ихъ не затрудвяютъ, особенно на, высших 
ступеняхъ основного курса —Гораздо важнфе буквен- 
ныхь формулъ вопросъ о такъ назыв измфрени вы- 
раженя длины какой-либо лини и объ «измренши» 
выражеюмя площади фигуры На этой ступени курса 
полезно указывать, что сколько бы сомножителей ви 
потребовалось для вычислеюшя длины лиши, только 
один изъ сомножителей выражаеть длину, и что 
сколько бы сомножителей ни потребовалось для вычи- 
сленя какой-либо площади или поверхности, такихъ 
сомножителей, которые выражаютъ длину, должно быть 
непремнно два — Что всяк1й объемъ предетавляеть со- 
бою величину третьяго изм$ревя, ученики узнаютъ 
впослфдетвши. Это первоначальное поняте объ «изм- 
ренши», будучи справедливо для всфхъ формуль этой 
ступени, является первымъ шагомъ къ усвоению уча- 
щимися поняпя объ однородности геометрическихъ 


формулъ. 
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поверхность второго тоже равна 


15 кв мм хх» 


т-е 06% поверхности равны между еобою —Да оно иначе 
и быть не могло $ =2щ8 №, & $, = 28 1, но, по 
условно, № =й;, & Потому 8, = 


Это зам чательное свойство шаровой поверхности на- 
столько для нея характерно, что не дать ему надле- 
жащаго м$ста въ курсВ было бы, въ смыслЪ образо- 
вательномъ, по меньшей м$рф, не разсудительно Но 
при этомъ надо обралить вниманте учениковъ и на то 
обстоятельство, что равенство высоть двухъ несим- 
метричныхъ шаровыхъ слоевъ влечеть за собою не 
только равновеликость яоверхностей поясовъ, опоясы- 
вающихЪ эти слои, но также неравенство образу- 
ющихъ дугъ этихъ равновеликихъ поясовъ или неравен- 
ство того, что въ просторёчи разум$ютъ подъ ши- 
риною нояса (Все это требуеть, конечно, помощи на- 
глядныхъь п0с0б1й) Въ противномъ случа занимающее 
насъ свойство покажется ученикамъ либо не достопри- 
м+чательнымъ, либо непонятнымъ, либо — въ лучшемъ 
случа — курьезнымъ — Трудность проникновеня въ 
существо дфла состоить, между прочимъ, въ томъ, что 
шаръ съ равноотдаленными одинъ оть другого парал- 
лельными кругами, спроектированный на вертикальный 
экранъ, перпендикулярный къ плосьости экватора 
этого шара, даетъ въ проеьци кругъ, раздфленный на 
полосы одинаковой ширины, но различной длины Оди- 
наковая ширина этихъ полосъ сбиваеть интунцю и 
суждеше учениковъ съ в$рнаго пути, когда они судятъ 
о поверхности шаровыхъ 70ясовъ, проектирующихся 
указаннымъ на чертеж образомъ въ вид илоскихъ 
фигуръ одинаковой ширины —Безъ наглядныхъ посо- 
бай этоть вопросъ освфщается не достаточно ярко н 
не приносить досталочной пользы 


*858- ‘До сихъ поръ мы изучали площади ифкоторыхъ 


фигуръ и поверхности н$которыхъ т5ль —Площади какихъ 
фигуръ мы умфемъ вычислять ?— Поверхности какихъ тёлъ 
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Буквами снабъать почки и лиши на черлеж} 
надобно только въ тЬхь елучаяхь, когда 91 
особенно полезно Чертежи безь буквтъь часус 
способетвують болЪе быстрому сообрёженю, болБе живом) 
и быстрому воспраятию учениьами существа дЬла и болье 
хВятельной работЪ ихьъ воображешя. Буквы же иногда 
только утомляють внимаше учениковъ, не принося имь 
никакой пользы. 


Буквы на черте- 
жахь 


Тексть вахиБйшихь задачъ учитель ножеть 
диктовать ученикамъ, но тогда онъ ‘должень 
слфдить з& правильностью записей въ тетрадях 

Задачи и упражнеюмя, нумера которыхъ 
снабжены звЪздочкой, учитель можетъ временно 
опустить съ тёмъ, чтобы впослфдотви къ нимъ 
вернуться Н$которые параграфы можно перемЪетить, дЪли- 
комъ или частью, одинъ на м$сто другого Но въ предВлахь 
одного и того же параграфа перемЪщать упражневя одно 
на м$ето другого можно только съ ифкоторою остороз- 
иостью. Особенно удобно перемъщаются нумера, относящлеся 
хо вычислешя нфкоторыхь площадей и объемовъ, до вычер- 
чиваная „сЪтокъ“ нЪкоторыхъ многогранвиковъ и до изобра- 
жешя многогранниьовъ по правиламъ ьавальерной проекция 

БолБе мелкимъ шрифтомь въ книгЬ для 
учителей отпечатаны методичесая уъазаня 
относительно способовъ проработки 1010 или иного геометри- 
ческаго вопроса и относительно цБли и значеюмя нЬкоторыхь 
упражнений 


Тексть задачи. 


Нумера со звЪз- 
дочками 


Мелк шрифть 


Необходимо, чтобы въ распоряенти учигеля 
им класса находились: 1) колаекщя готовыхь 
наглядныхт, пособ, тБлеесныхь и проводоч- 
ныхь (,скелетовъ“ много) ранниьовъ); 2) классные чер- 
тежные инструменты” циркуль, линейьа, чертежный тре- 
угольникъ (посл6дюе два предмета— на всемъ нрогяжени 
одинаковой лолщины и безъ приколоченныхь къ нимь 


Наглядныя 
лособя 
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обтремъ' дарандаша вычертить («онисать») окружность 
‘хруга —Неподвижная точка, въ которой стояло острае цир- 
хуля,— «центръ» круга или окружности круга —Короче, сз 
помощью циркуля начертиить окружность круга — Есть 
ли у отрёзка прямой (или у конечной прямой) начало и ко- 
нецъ, крайня точки ?— Можно ли конечную прямую продол- 
жить?— Есть ли у «луча» начало? — Ееть ли конецъ?— 
Можно ли лучъ продолжить ?—Еоть ли у безконечной пря- 
мой начало и конецъ? (Н%ть).— Взять точку на плоскости, — 
можно ли ее принять за начало окружности? (Можно) — 
Взять точку на плоскости, принять ее за начало окружно- 
сти, а другую точку на плоскости—за центръ круга, и на- 
чертить окружность круга. 

Ва. ГдЬ было начало окружности круга?—ГдЪ ея 
конецъ? («Совпадаеть», «сливается» съ налаломъ) —Пред- 
‘ставьте себЪ, что на плоскости проведена безконечная пря- 
мая, что она сдлаеть съ плоскостью? 
(РаздВлить ее на дв части) —Раздф- 
ляеть ли окружность круга данную пло- 
скость на, дв$ части ? (Раздфляетъ .окруж- 
ность выд$ляеть изъ плоскости часть, 
которая и есть кругъ) —Отъ остальной 

Кь № 66а. части плоскости кругь отдфляется его 

окружностью.—ВыдВленная окружностью 

хруга, опредВленная часть плоскости и есть «кругь» —На- 

чертить кругъ, зачернить его и указать, гдБ окружность 

круга ?—Кругь-—«замкнутая» фигура, окружность круга— 
«замкнутая» линзя. р 

8656. Провести окружность черезъ данную точку.— 
Что это значить? (Это значить провести такую окружность, 
на которой лежала, бы данная точка) —Схолько окружностей 
можно провести черезъ данную точку? (Сколько угодно) — 
Проведите н%еколько окружностей, проходящихъ черезъ 
данную точку, чтобы вс ихъ центры лежали на одной и 
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+158. Начерчень крузз, но центрь его не отмечено; 
зайти этоть центръ —Шля этого отдадимъ себ отчетъ въ 
томъ, не должень ли этоть центръ лежать на перпендику- 
лярЪ, возставленномъ изъ середины какой-либо хорды къ 
этой хордВ? (Долженъ) —Что, стало-быть, наро раньше 
всего сдфлаль? (Провести хорду).—А потомъ что сдфлаль? 
{Изъ середины хорды возставить перпендикулярь).— Много 
ли на этомъ лерпендикулярв точекъ? (Безчисленное множе- 
<тво) —Есть ли среди этихъ точекъ одна, которая должна 
фыть центромъ круга? (Есть) —ПЦочему вы думаете, что есть? 
{Потому что каждая точка на этомъ перпендикулярь нахо- 
дится на равномъ разстояни оть концовъ хорды, и что ве 
точки, изъ которыхъ каждая находится на равномъ разето- 
яви оть концовъ хорды, лежать на этомъ перлендикулярЪ, 
& центръ находится на равномъ ‘разстояни отъ концовь 
хорды).—Нашли ли мы центръ? (НФть, не нашли) —Что же 
мы нашли? (Мы нашли одну прямую, на которой лежитъ 
центръ) —Какъ же найти центръ круга?— Для этого возьмемъ 
еще одну хорду, что мы еъ нею сдзлаемъ? (Раздфлимъ по- 
поламъ и изъ ея середины тоже проведемъ перпендику- 
ляръ) —Лежить ли центръ круга и на этомъ перпендику- 
лярЪ? (Лежитъ) —Поищемъ, гдВ же центръ? Ит д 
*158а. Начерчена дуга н%котораго круга, но центръ 
ея не отыченъ, найти этоть центръ 


Это первые сознательные опыты учениковъ въ исполь- 
зовани свойствъ геометрическаго м%Ъста, точекъ, удовле- 
творяющихъь данному условию, — опыты, основанные 
сначала на непосредственномъ усмотрзаи Понятно, 
что ови требують особенно тщалельной методической 
отдфлки, только въ общихь чертахъ намфченной вы 
ше Постепенное пручеше къ этому методу, конечно, 
безъ общихъ опредвленй, можеть придать основио- 
му курсу теометраи характеръ, который важнЪе, ЧМ 
доказательства, — въ особенности т%хъ теоремъ, ко- 
торыя слишкомъ очевидны и на первыхъ порахе 
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пами — Въ чемъь же дЪло? — Дфло, повидимому, въ томъ, 
что нельзя требоваль, чтобы данные углы непрем$нно были 
порознь равны угламъ треугольника —Наприм®ръ, уельзя 
требовать, чтобы два, прямыхъ угла были углами треугольни- 
ка — Зам тьте . два угла треугольника опредъляютз вели- 
чину третьяго, и тремй уголъ, стало-быть, можеть быть 
только такой величины, какая возможна при условти, что 
остальные два угль—углы 


треугольтика — Два угла 
треугольника могуть быть й =: 
каже угодЕо, лишь бы сух- 


ма, ихъ не была, больше сум- 

мы двухъ прямыхъ угловъ 

или разва сумм$ двухъ 

прямыхъ, тремй же уголь 

треугольника зависить ужъ 

оть величины этихъ двухъ Кь № 263а. 
угловъ. 


Вопросъ этого упражненя тёснфйше соприкасзется 
©ъ вопросомъ о сумм угловъ Треугольника, и въ "< 
же время онъ безопорно соприкасается также съ за- 
дачей построензя треугольника по сторонф и двуме 
угламъ, кь ней прилежащимъ Но лучше въ свое 
время переходить къ учению о параллельныхь лимяхт 
и о сумм угловъ треугольника, съ нзкоторымъ пони- 
‚манлемз (хотя и не извфстной въ подробностяхъ) 
функцюнальной зависимости третьяго угла треуголь- 
ника оть величины остальныхъ двухъ угловъ его, 
чЪмъ безо всякато разумзтя Не даромъ же Евклидъ 
въ своихь «Началахъ» предпосылаеть своей систем? 
11-ю свою ажеюму Такая постановка вопроса, тВмъ 
нужн$е, что только съ ея номощью построеше тре- 
угольника по двумъ угламъ его и сторон%, лежащей 
между ихъ вершинами, получаеть досталочное освз- 
щен:е и прочную оскову Важно это равнымъ образом 
также для своевременнаго образованя въ ум учени- 
ковъ первоначальнаго представленя © подобуи тре- 


103 ТЕОМЕТРАЯ НА ЗАДАЧАХЪ, КНИГА ДЛЯ УЧИТЕЛЕЙ 


<6б% отчетъ въ томъ, у какихъ треугольниковъ, вслЪдетвие 
«дфланнаго построешя, равны порознь стороны (У треуголь- 
ников, АСЕ н АЕВ ст АЕ «общая», ст СЕ=ост ВЕ, 
у греугольниковъ АВС и МВЕ только <т АВ общая ит д) 


ЗдЪеь-то и обнаруживается чалще всего, что ученики 
впадать въ рядъ логическихъ ошибокъ Если \ АВС 
равнобедренный или близый къ равнобедренному, въ 
хоторомъ АС приблизительно равна АВ, то ученики 
иногда утверждають, что углы при вершин% Е прямые 
Еще чаще они готовы утверждаль, что АС = ВЁ, еще 
не доказавъ, что Л АЕС = Л ВЕЕР, т-е ссылаясь на 
то, что не дано и что вытекаеть изъ утверждешя, 
подлежащаго доказательству Предостерегать отъ по- 
добныхь логическихь ошибокъ надо не мимоходомъ, 
а настойчиво, обращая внимаше учениковъ именно на 
эту трудность ЦФль подобныхъ упражнемй не въ 
томъ, чтобы поскорфе убЪфдить учащихся въ томъ, въ 
чемъ они и безъ того часто убфждены, & въ томъ, 
чтобы научить ихъ расчлененю вопроса, и должной 
осторожности въ суждетяхъ и утвержденяхъ 


*З29г. Въ томъ же чертеж отыскать треугольниьи, въ 
которыхъ уголъ одного равенъ углу другого (Въ треугольни- 
хахъь АСЕ и АБЕ углы приточкЪ А, кожеть-быть, и не равны 
между собою, —мы объ этомъ ничего не знаемъ, то же отно- 
сится къ угламь САЕ и ЕРВ, то же—къ угламъ АСЕ и 
АВС, къ угламъь АСЕ и ЕВЕ Только / АЕС=/ ВЕЕ 
навфрное, потому что они — вертикальные) 


Р 


Къ №№ 329в и 329 
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Научиться раздзленио конечной прямой на нЪоколььо 
одинаковыхъ частей учащимся слфдовало бы гораздо 
раньше, чфмъ они доберутся до занимающей насъ оту- 
пени курса геометрии Это было бы крайне полезно 
также при изучени ими свойствъ обыкновенныхъ дро- 
бей, и не представляется никаънхъ особенныхь за- 
труднени къ тому, чтобы освоить учащихся съ этимъ 
«механизмомъ» дфлешя на какой угодно ступени об- 
ученя —Можно постронть приборъ для подобнаго раз- 
дЪлетя Онъ состоить изъ двухъ линеекь съ нитями 
одинаковой длины между ними Когда нити натянуты, 
линейки параллельны, и нити такле взамино парал- 
лельны Конечная прямая, начерченная на бумаг 
и упирающаяся своими концами въ двЪ налянутыя наити, 
раздфляется остальными промежуточными нитями на 
одинаковыя части —Линейки можно сдЪфлаль изъ кар- 
тона, плотной бумаги ит п, можно вмфсто линеекъ 
взять дв палочки, и кь нимъ прикрфпить нити па- 
раллельно одна другой, ит п 


Къ № 244 (прим) 


$6 многоугольники, ихъ РАВЕНСТВО и ПОДОБЕ 15: 


Вь многоугольникахъь не вынуклыхь (или, какъ иногда 
говорятъ, со «входящими» углами) «изломъ» представляется 


Къ № 4486 (прям ), 


мБняющимь свое направлеше —Напр ‚ на черг Ш (стр 157) 
«изломъ> идегь такь (наблюдатель двигается огь 1-й точки 
до 2-Й) 


и. 
: 3 
я, 
< .- 
— - 
----* $ 
1 
Кь № 460а, черт 1 Кь № 450% черт П 
во 2-й лочкЬ изтомь вь напр чае сирЬлки, 
вь 8-й > » > > > » 
» 4-й » > » » > > 
> 5-й ъ > » ъ ра >» 
> 6-й » >» » > » > 
› ТЙ » > > ›  обратномъ, 
>» 8-й > р > > > 
9-й › > > > час сгрЬлки. 
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Кь № 543 


изъ конца этой высоты прямую, параллельную основанию. 
545. Построить нараллелограммъ по двумь дахгоналямъ 


я одному изъ угловь между ними 
547. Построить параллелограмыъ по сторонё м да- 
хопалямъ, 


13* 
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ВО2За. ИзмыВрить длину, ширину и высоту пенала, за- 
писать относящляся сюда числа, и вычислить иющадь верх- 
ней грани, площадь нижней, площадь боковой, площадь 
эторой боковой грани, передней ни задней — Нарисовать 
кубъ, —у него шесть одинаковыхъ, равныхь граней, изъ 
хоторыхъ каждая — квадрать, — и вычислить его боковую 
поверхность, если считалъ, что длина стороны каждых 
квадрата. равна 5-ти дюймамь — Вычислить величину всей 
его тюверхности —Что наз ребромъ многогранника,? 

6026. Вычислить боковую поверхность не очиненнаго 
карандаша, у котораго шесть боковыхъ граней и два ше- 
ствугольныхъ основатя, если извЪстно, что высота (длина) 
его равна 75 мм , а длина, основанля каждой грани 3,5 мм — 
Иметь ли карандашъ форму многогранника ?—Если въ мно- 
гогранниюВ основаня— равные между собою треугольники 
или многоугольнаки съ соотвЬтственно параллельными сто- 
ронами, а боковыми ребрами служатъ прямыя лини, с0- 
единяющая вершины <оотвфтственно равныхъ угловъ осно- 
ванй, то такой многогранникъ называется призиой — 
Имзеть ли сигарный ящикъ призматическую форму?—ЗВся- 
юй ли параллелепинедъ представляетъ собою призму ?—Сто- 
роны граней призмы, за исключевтемъ сторонъ обонхъ осно- 
ванай, называются боковыми ребрами этой призмы —Показать 
вс ребра призмы и боковыя ея ребра, —Если боковыя ребра 
призмы лерпендикулярны къ плоскостямъ основан, те 
призма называется «пряною» — Возможны ли не прямыя («ко- 
выя») призмы?—Отр$жьте оть карандалла кусокъ «вкось» 
съ одной стороны и параллельно — съ другой) 

Полная наглядность, изобильные примфры изъ жи- 
зви, многочисленныя модели (изъ дерева, глины, карто- 
феля, папки) обязательны на этои ступени Полезны 
упражненая въ лЪпЕЪ моделей, а не только словесныл 
опредзлетя  Выклеиваюе моделей учениками изъ 


палки и бумаги можеть быть крайне полезно для пол- 
ваго уразумВюая почти воВхъ стереометрическихъ тео- 
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если буква а обозначаеть число вершковъ, содержа 
щееся въ основанш, & й— Число тВхъ же единице 
длины, содержащееся въ высотВ Сокращенныя за 
писи дозволительны не на, первыхъ стуненяхъ обучешя 


625 На вамя дв фигуры дзахональ параллелограмма 
раздфляеть этоть параллелограммъ? — Равны ли эти тре- 
угольники ? — Всяюй ли треугольникь соотавляеть половин) 
иЪкотораго параллелограмма? — УбЪдитесь въ этомъ чер- 
тежомъ, принявъ сторону треугольника за длагональ в%- 
котораго параллелограмма — Что отсюда слБдуеть, если 
имфть въ виду площадь треугольника.?—Какъ вычислить 
площадь даннаго треугольника? (Вычислить площадь парал- 
лелограмма, у котораго то же основаве н та же высота, 
что ‘у даннаго треугольника, и полученный результат 
раздфлить пополамъ) — Чему, стало-быть, равняется пло- 
щадь треугольника? 


г 
ЗдЪсь точно такъ же, кажъ и при проработкБ 
№ 621, слЗдуеть писать, что площадь треугольнива, 
въ которомъ длина основаня равна, а вершк ‚ & длина 
высоты № вершк, равна 


а кв вершк Ж В ой вв воршь 
2 2 

626. Чему равна площадь треугольника? (Основанию 
его, помноженному на половину высоты, либо (что—то же) 
половин произведеня изъ основаня на высоту) —Полу- 
читея ли юдно и 10 же число? (Получится) —Почему? 
{Потому что это все равно сначала одно число помно- 
жить на другое и полученное раздфлить пополамъ, или 
первое число пюмножить на лоловину второго числа) 

628. Видали ли вы когда-нибудь на рисункВ изобра- 
жене еогицетскихъ пирамидъ?—Какъ вы себЪ представляете 
треугольную пирамиду? (Многогранникъ, основане котораго 
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Убфждаться вь томъ, что оть приличнаго сложеня 
полученныхь трехъ фигуръ, ва которыя распалась 
сумма двухъ квадраловъ, получается, дфйствительно, 
квадрать, т-е прямоугольникь съ одинаковыми сто- 
ронами Этого достигнуть не трудно 


Къ № 678 


В75а. Разсмотрёть, какимъ сторонамь каждёо изъ 
треугольниковъ, отрЪзанныхь оть суммы двухъ квадратовъ, 
разны стороны слагаемыхъ квадратовъ и какой сторонз 
этого треугольника равна сторона квадрата, въ который 
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[то—периметрамъ основанай пирамиды? (Окружности осно- 
ан) —Что— зпюеемВ пирамиды? (Образующая) —Какъ вы- 
‘ислить боковую поверхность усфченнаго параллельно осно- 
знаю прямого конуса? 
Параллели эти долженъ провести не только учитель, 
и дёлать это онъ долженъ не разъ. Учащиеся тоже 
должны потрудиться надъ ихъ проведешемъ — Особенно. 
важно, что кругъ разсматривается какъ правильный 
многоугольникъ (хотя онъ ‘не многоугольникъ), имф- 
ющ безчисленное множество сторонъ (хотя много- 
угольникъ не можеть имфть безчисленнаго множества 
сторонъ) 

ТЭО. Основныя формулы этого отдела Пусть буква, 
$ обозначаеть отвлеченное число, выражающее, сколььо, 
азъ единица. м8ры длины содержится. въ длин радууса осно- 
зная цилиндра или конуса, буква В’—отвлеченное число, 
ыражающее, сколько разъ единица м$ры длины содержится 
ъ длин радлуса средняго сфченья прямого, усЁченнаго. 
араллельно основанямъ, конуса; буква Г — отвлеченное 
исло, выражающее, сколько единицъ длины содержится въ. 
бразующей даннаго прямого цилиндра, прямого конуеа или 
рямого, усченнаго параллельно основаню, конуса; буква 
у обозначаеть отвлеченное число, выражающее, сколько 
диницъ длины содержится въ длинф окружности, буква 
{—отвлеченное число, выражающее, сколько кв единиць 
одержится въ площади круга, греческая буква п—отвле- 
енное число, которое выражаеть отношене длины окруж- 
ости круга въ длинф его дзаметра, пусть, наконецъ, сово- 
упность буквъ 5, обозначаеть отвлеченное число, обозна- 
ающее, сколько одноименныхъ квадратныхъ единицъ мфры 
одержится въ боковой поверхности прямого цилиндра, со- 
окупность буквъ 5, — отвлеченное число, которое выра- 
‚аеть, сколько одноименныхь вв единицъ содержится -вЪ 
оковой поверхности прямого конуса, и совокупноеть бузвъ 
ус к —— отвлеченное число, выражающее, сколько одноимен-- 
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годы пьлесообразныхь задачь“, надь разраболкою которой 
составитель теоретически и практически работаетъ въ теченю 
свыше четверти взка*) ОбБ книги составлены тавъ, чтобы. 
пользуясь ими, можно было начинать занятя геометрей сь 
учащимися 19-ти, 11-ти, 12-ти-лётняго возраста ПВозрабть 
эготь наиболфе подходить для введеня учениковъ въ гео- 
метричесме интересы ДБти въ этомъ возрастЬ еше ‘не 
способны запиматьсн геомегрей вь обычной ея поста- 
новЕБ, при которой  господетвують преимущественно 
далектическя точки зрЬшя Имь еще совершенно чужду 
интересъ къ эксломамъ, опред5зевямъ, теоремамъ, лем- 
мамъ, сдЬхотвямъ, доказательствамъ, излатаемымь догма> 
тически въ учебникахъь Имъ еше чуждо даже понимаше 
того, что камя-то „истины“ надо принимать безь хоказ& 
тельства, а друпя непремБнно надо доказывать Они не 
могуть въ этомъ, да и въ болБе позднемъ возраств, ясно 
понимать, для чего собственно доказываютъ тая очевидныя 
истины, кзакь та, что конечная прямая короче ломаной, 
нирющей ть же концы, что перпендикулярь короче наклон: 
ной, что изь точки, взязой на прямой вь плоскости, къ 
этой прямой въ той же плоскости можно ировести только 
одинъ перпендикуляръ, ит п Они даже не въ состояни 
понять стремленля учителя къ точной *рормулировкЪ опре- 
двлен!й и теоремъ, ит и То же самое огчасти справе- 
дливо и относительно большинслва учащихся 14-ги-лЬтняго 


*) „Геометрая на задачахь“ не иметь ничего общаго съ обнаро- 
дованнымъ мною въ 1892 году и нынВ уже устарзлымъ да и вообще 
неудачнымь „Учебникомъ геомегрии дхя среднихъ учебныхь заве- 
ден“, о чемъ считаю своимь долгомъ предупредить читателя —О 
необходимости нурса геометрии, подобнаго пропагандируемому нынй 
въ Зап Евролё, я говориль между прочимъ, на страницахь „Рус- 
ской Школы“ свыше 20-ти я%ть тому назадъ, & также въ брошюре 
‹воей подъ загламемь „ЦВль и средства преподавашя низшей 
математики съ точки зр8ниая требованай общаго образования“ (Спб, 
1892 г) 
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З9ЭБа.. Начертить треугольники разной величины, ко- 
торыхт стороны порознь параллельны, перебрать, съ по- 
мощью моделей, всф возможные случаи ихъ взаимнаго рас- 
положення въ плоскости и въ пространствЪ 

898. Начертить два угла, удовлетворяющие сл%ду- 
ющему условю. дв стороны имфють одно и то же на: 
правлеше, & друмя дв — прямо-противоположныя язпра- 
влення — Чему равна сумма этихъ двухъ угловъ? 


ды 


я 


=) 


Къ № 393 


АОО0. Начертить дв параллельныя прямыя и третью, 
хоторая была бы параллельна второй изъ нихъ —Будетъ ли 
она параллельна первой? ' 

4ООа. Найти параллельныя прямыя въ обыденных? 
предметахъ — Начертить прямую и двЪ симметричныхь пс 
отношеню къ ней параллельных прямыхъ 

40065. Дана ось проекщй, провести отрзокъ прямой, 
уъ неи параллельной въ той же 
плоскости, найти его проекцию 
на ось проекшй и отдаль себЪ 
отчеть въ томъ, какъ велика 
проекщя этого отр$зка (Она > т 
равна данному отр%зьу) Кь № 4006. 


зоне ель 
въ мьтььюнь 
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>. вденя прямо - противоноложныя, 
2х  оть прибавлевя еще одного пря- 

мого получаемъ «уголь», начер- 

ченный на черт А, оть приба- 

вленя еще одного угла получимт 

«уголь», начерченный на черте. 

кВ В, оть прибавленая еще одного 

прямого угла получимъ уголь, 

котораго одна часть (пятый пря- 

мой уголъ) совмфстилась съ 

Къ № 459 черт А одною, уже инфющеюся на-лицо, 
частью (съ первымъ прямыме 

угломъ), наконецдъ, прибавивъ еще одинъ прямой уголь, 
пелучимъ «уголъ», котораго еще одна, часть (шестой прямой 


№ь № 459, черт С Къь № 459, черт В 


уголь) совыстилась еще съ одною, уже имфющеюся из- 
лицо, частью (& именно, со вторымъ прямымъ угломъ) — 
Лучше всего сумма выражается въ градусахъ 9006—5400, 
и можно поэтому сказаль, что сумма угловъ выпуклаго пя- 
тиугольника равна 5400 (черт С) 

4.61. Сколько получается въ многоугольникв такихь 
треугольниковъ, въ которыхъ сумма всфхъ угловъ равна 
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диуса, номноженпому на 2п — Если вм$сто буквы С ио- 
ставить въ формул шющеди круга значение этой буквы С, 
то получимъ, что площадь круга равна 


В кв в ХХ. ши 2 ьв ед Хт 


Содержаше этихъ двухъ №№ нуждается, во-первыхъ, 
во многочисленныхь предварительныхъ  численныхъ 
прим рахъ по тину № 722 и, во-вторыхъ, въ особенно 
тщательной методической отдфлк$ и многочисленныхъь 
упражненяхъ учениковъ при учитель На этой сту- 
пени ученики впервые встрёчаются съ вычисленемъ 
такихъ величинъ, которыя предварительно не изм$- 
рены непосредственно. Ибо въ этомъ случа длина 
окружности непосредственно не измфряется, & тоже 
вычисляется, притомъ только приблизительно, на, осно- 
вании ранфе принятой на вру формулы — Ученики мо- 
гуть каждый изъ секторовъ, ими принятыхъ во вни- 
мавле, отыЪ чать, зачернивъ ихъ, & каждую дугу, ими 
принимаемую во внимаше, вторично обвести, если 
возможно, цззтнымъ карандепомъ, и т п Однимъ 
словомъ, они должны неносредственнымъ чувственнымъ 
воспраятемъ убЪждаться въ томъ, что они, дЪйстви- 
тельно, постепенно приближаются къ площади круга, 
беря посл$довательный рядъ площадей Фреугольниковъ, 
его приблизительно составляющихь Но, конечно, не- 
возможно опираться на непосредственное чувственное 
воспраятте для доказательства права нашего на, зам$ ну 
сектора прямолинейнымъ треугольникомъ Это можно 
постигнуть только воображетемъ и силою усмотр$ия 
(интуиции) Посл$днему процессу указанная выше ра- 
бота, не только не препятствуетъ, а, наюборотъ, помо- 
гаетъ, если учапайся умомъ понимаетъ. 1) что неточ- 
ность замфны сектора прямоугольнымъ треугольникомъ 
не велика, 2) что онъ ве уметь этого. доказать раз- 
суждевемъ, 3) что доказательство этого существуетъ, 
и 4) что формула площади круга точна, хотя вычи- 
слеше площади можпо выполнить только приблизи- 
тельно. — ПослВдай пунктъ особенно труденъ и тре- 
буеть особеннаго внимая въ связи съ 2-ыъ и 3-мъ. 
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бою) —Кажь мы будемъ называть такой треугольникъ? 
(Равностороннямъ) 

212. Начертить ‘треугольник, в5 которомъ 86% 
три стороны равны между собою, т-е равностороннй 
треугольник . ' 

212а. Начертить нЪсколько равностороннихъ треуголь- 
никовъ съ одинаковыми сторонами во ве$хъ треугольни- 
кахъ.—Налчертить н%сколько равностороннихъ треугольни- 
ковъ, которые отличались бы одинъ отъ другого своими 
сторонами — Начертить два «оовмЪстимыхъ» равносторон- 
нихъ треугольника —Начертить два несовмстимыхъ разно- 
стороннихъ треугольника —Похожи ли эти послВдню два 
треугольника одинъ на другой своей «формой» или не 
похожи? , . 


Это— первый шагъ къ образованию въ ум учени- 
ковъ понятая о возможности полнаго сходства двухъ 
фигуръ, отличающихся своими размБрами, въ отно- 
шеюи ихъ формы, каковое сходство въ наук и но- 
сить назване «подобля» Начиная съ этого момента, 
учитель можеть исподволь обращалься къ вопросу о 
сходств и разлиии въ форм фигуръ 


215. Взять конечную прямую, принять одинъ ея конецъ 
за центръ и радусомъ, большимъ, чёмъ эта прямая, на- 
чертить дугу, принять другой конецъ той же прямой за 
центръ, сдфлаль еще большимъ радлусомъ засфчку на, пер- 
вой дуг и соединить прямыми эту засБчку съ концами 
взятой прямой. — Получится треугольникъ — Равны ли ме- 
жду собою кавя-либо стороны этого треугольника? — Если 
вс стороны треугольника не одинаковы, то такой треуголь- 
никъ называется разносторонниизъ —Начертить еще одинт 
разносторонвай треугольникъ 


Нкоторые термины должны быть придуманы са. 
мими учацимися ЁКъ числу такихъ терминовъ могутт 
принадлежать термины чтреугольникъ», чразносторон: 
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шейся трапещи,—Остроугольный треугольникъ можно раз- 
рёзать сначала на два прямоугольныхъ, а потомъ ужь по- 
ступать съ каждымъ изъ этихъ прямоугольныхь треуголь- 
виковъ тажъ, какъ раньше —Съ тупоугольнымъ можно по- 
ступить точно такъ же, опустивъ перпендикуляръ изъ вер- 
шины 7тутого угла на противолежащую сторону.— Нельзя ли 
поступить иначе?—Можно нфсколько иначе раздьлить наи- 
большую сторону его иеще одну сторону пополамъ, соединить 
середины ихъ прямою, обратить треугольникъ въ косоуголь- 
ный параллелограммъ, а косоугольный параллелограммъ — 
въ прямоугольникъь —Какъ велика площадь треугольника? 
(Площадь треугольника равна площади такого параллело- 


Къ № 621 


грамма, у котораго основане такое же, какь у треуголь- 
вика, & высота равна половинз высоты треугольника).— 
Хорошенько обслВдоваль этотъ выводь!—Какъ вычиелиить 
площадь треугольника? (Помножить его основане на поло- 
вину высоты) —Какъ это понимзль?— Чему разна площадь 
треугольнихь?—Въ какихъ едивицахь м8ры выражается 
площадь треугольника? 
Впослястви можно установить условный смыслъ 
умноженя длины на длину, площади на длину ит п 
Но сначала учашлеся должны писаль, что площадь 
треугольвика, въ которомъ основамше въ длину 7 
вершк, а высота—6 вершк , равна 


7 кв вершЕ Х3=21 кв вершк и вообще 


й а} 
а кв вершк Хх == 5 Ев вершк, 
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памъ ребра, идущаго изъ вершины раздВленнаго прямогс 
-угла основавя, въ направлении движешя часовой стрФлки 
{если смотрЪть сверху), и тогда вторая треугольная призма 
займеть положене, намфченное штрихованной фигурой — 
Луньктиромъ нарисоваль полуокружности, которыя опи- 
шуть при вращеви концы сторонъ прямого угла каждахс 
изъ оснований повернутой треугольной призмы См. № 996 
Не только деревянныя модели, но и выр$занныя изт 
бумаги и скрфпленныя какимъ-нибудь образомъ въ рас- 
ходящихся граняхъ своихъ, модели прямыхъ треуголь- 
ныхъ призмъ, достаточны для того, чтобы ученикамъ 
стала, очевидной возможность составленя прямоуголь- 
наго параллелепинеда изъ двухъ совмфстимыхъ пря- 
мыхъ треугольныхъ призмъ, если только основаня ихт 
прямоугольные треугольники Полезно изготовление мо- 
делей- скелетовъ изъ лучинокъ, скрфпляемыхъ прово- 
локой или НИТЕОЙ | 
1005. Начертить два параллелепипеда одинъ—прямо- 
угольный, а другой— прямой, но не прямоугольный, провести 
въ нихъ по одной длагональной плоскости черезъ два ребра, 
перпендикулярные къ основамямъ параллелепипедовъ. 
1007. Начертить прямой (но не прямоугольный) па- 
раллелепипедъ, провести въ немъ дагональную плоскость 
черезъ два ребра, перпендикулярные къ основааямъ, и 
отдать себф отчеть въ томъ, совмфетимы ли получивипяся 
при этомъ дв прямыя треугольныя призмы или не со- 
выфетимы.—ОнВ совызстимы —ЗамЪтьте прямой, хотя бы 
и не прямоугольный, параллелепипедъ длагональной плоско- 
стью, лерпендикулярною кз основанляме, раздЪляется на 
ДВ совлязстимыя треугольныя призмы 
1009. Начертить наклонный параллелепипедъ съ прямо- 
угольнымъ основанемъ и отдать себЪ отчеть въ томъ,' с0- 
вмфстимы ли т дв наклонныя треугольныя призмы, на 
которыя этотъ параллелепипедъ раздЪляется дзагональною 
плоскостью. — Вообще онф не совм стимы 
24* 
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ТЕОМЕТРАЯ НА ЗАДАЧАХЪ, КНИГА ДЛЯ УЧИТЕЛЕЙ` 


^ Для учениковъ важно развивать свое пространствен- 
ное воображене, & не ограничиваться только общей 
теоремой, объединяющею всф случаи раздфлешя па- 
раллелепипеда длагональною плоскостью въ сл$дующей 
обобщенной формулировкВ  дагональная плоскость 
волкаго параллелепипеда дЪлить его на двЪ равно- 
великя призмы — При такой общей формулировкЗ, 
теорема эта оставляеть совершенно незатронутыми 
вопросы © томъ, почему непремфнно надо говорить 
только о равновеликости, а не о равенствВ (совмсти- 
мости) ‘этихъ призмъ, всегда ли эти призмы только 
равновелики, или же он иногда бываютъ и равны 
между собою, а если и бываютъ равны между собою, 
то когда именно, ит д НЪ$ть сомнфная, что для цф- 
лей истиннаго математическаго образоваюя внимание 
къ этимъ вопросамъ весьма важно — Случай, когда 
основантя наклоннаго параллелепипеда ромбы и когда 
проекцая одного изъ реберъ параллелепипеда на пло- 
скость основанля совпадаеть съ одною изъ дагоналей 
освованая, надо разсмотрЪть отдфльно тогда, длагональ- 
ная плоскость, проходящая не черезъ это ребро, раз- 
дфляеть наклонный лараллелепипедъ съ ромбическимъ 
основанлемъ на дв совмфстимыя призмы — Это котатв 
выясняеть и разнообразие въ наклон наклонныхь па- 
раллелепипедовъ, — вопросъ. очень важный для яенаго 
уразумнзя вопроса объ объем параллелепипеда, 


1010. Построить наклонный параллелепипедь — Воз- 


можно ли, чтобы плоскости двухъ граней этого параллеле- 
пипеда были перпендикулярны къ плоскостямъ оснований? 
(Возможно).—Возможно ли, чтобы наклонный нараллелепн- 
педъ оказался прямымъ, когда за его основаве примемт 
другую грань? (Возможно) —Возможно ли, чтобы въ наклон: 
номъ параллелепипедВ основавя были прямоугодьниками 7 
(Возможно) —Возможно ли, чтобы никакя грани цараллеле- 
пипеда не были перпендикулярны къ’ плоскости основания? 
(Возможно). 


Веф эти вопросы могутъ быть разрёшаемы съ по. 
мощью н$еколькихъ четвертушекъ бумагиГ изъ кото’ 
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ус ченной не параллельно основанно —Выясните, почему. — 
Многогранникъ, дополияющяй усБченную пирамиду до приз- 
мы съ тёмъ же освовашемъ и тою же высотою, будемъ назы- 
зать дополнительной призмой — Построить треугольную 
пирамиду и пристроить къ ней дополнительный многогран- 
микъ — Что онъ собою представляеть? 


1089. Построить треугольную пирамиду, раздлить ее 
высоту на нфеколько равныхъ частей, черезъ точки двленя 
провести плоскости, параллельныя основанию, & затВмъ до- 
волнить каждую изъ усЪченныхь пирамидъ и «верхнюю» 
полную пирамиду ихь дополнительными многогранниками — 
Разобраться въ томъ, что больше- сумма ли вофхъ этихъ до- 
полнительныхь многогранниковъ или наибольшая призиа, ко- 
торой основазе равно основаню данной призмы, а высота 
равна взятой дол высоты всей призмы —Эта, призма боль- 
ше —Чтобы въ этомъ (убфдиться, представьте себ, что ойа 
«открыта» сверху и что вы въ нее постараетесь положить 


Центрь тяжерти преподавалая началъ ариеметяки вее-таки придется 9с- 
тавить въ понимаши смысла и цбли зриеметическихь дЪйстай м въ бы- 
стромь, устпомь и письмениемь, возможно изяжномь и сознимельнолмь 
зычислеши Умфие достигнуть именпо этой цзли весьма простыми в 
надежными средетвамн, несомн$нно, обнаруживается въ томъ мастерств®, 
съ которымъ расчаенень въ чЗадачникВ для ученнковъь и въ тфено 
связанномь съ нимъ чЗадачникВ для учителей» необходимый матерлаль 
теорги и практики ариеметическихь дёйствй ЗдЪеь веюду видна ` рука 
стараго, опытнаго учителя, низвшаго многостороннШ педагогический 
опыть и умёющаго понять требоватя, налагаемыя на учителя возрастомъ 
ученика, м8рою п способомъ пониманзя содержания ариеметики («Русская 
Иколал, № 8, за 1907 г) 


Въ чГеометри на задачахь» авторъ смфлой рукой ставить препо- 
давате начальнаго (или процедевтическаго) н, въ то же время, полнаго 
куреа геометрии ва реальную лочву, ва почву наблюденя, опыта, не- 
посредетвеннаго созерцания (интуищи) Мало того по всей книгь 
разсыпаны методичесая указатя и намеки, которые во-вреня н котати 
т учителю руку помощи («Народное Образовалеь, книга Х за 

т 


Можетъ-быть, для чеовременной школы» такая книга (Геометрая 
на задачахь, книга для учителей) и подъ-сталь, но въ правильно устроен: 
ныхь учебныхь заведетяхь преподаваюте по «правилу емфшеная» не мо- 
жеть быть терпимо (%Ж Мин Нар Просв», январь 1908 г, отзыв 
т В Соллертинскаго ) 


— 


ь‚ Вь разработкь курса (Геометря на задачахь, кн для учителей) 
выдень неутомимый труженикъ, регистрировавиий и заносивиай въ 0- 
кровищницу опыта всЪ случаи и таги на своемъь многолётнемъ педаго- 
тическомь поприщВ (Русск Ши», № 4 за 1908 г) 


> 


Разбирать подробно достоннства предлагаемаго самоучителя (Гебме- 
трая па задачахь, ки для учащихся) значило бы писать о имей объемиз 
стый трактать («Русская Школа», № 4 за 1908 г) 


Трудь г Шюхоръ-Троцкаго «Геометрия на задачахь» составляеть 
зесьма цфнвый вкладь въ нашу учебно-математическую литературу 
Книга эта заспуживаеть полнаго вниманя тг преподавателей матема- 
тикн и вообще лиць, которымъ дорого учебное дВло въ Росели («В%ет- 
ииьъ опытной физнкн и элементарной математики», № 464 за 1908 г,) 


«Геометрая н& задачахь» не подходить ни подъ одну изъ программъ 
лашихь школъь Тфмь не мене, она можеть явиться прекраснымъ под- 
‹порьемъ прп прохождениг курса какъ въ средней 1иколВ, такь и въ го- 
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"Граиешя равнобочная 491, 493 
Греузольникь 8 4 

> ры 204, 
06, 208, 278, 278а, 
284, 293—2976 


н равностороный 211, 
212, 2128, 284, 495 

> разностороный 215 

» остроугозьный 221, 
270 

ъ прямоугольный 221, 


214, 402г 689 6898, 
> туноугольный 221 272 
Трионометричесяя  функщи 123 
(ирвм), 7366 (прим) 
Зрнеекщя угле” 439& (прик), 1203 
(прим ) 
"Т№ло вращеня 770, 800, 802, 806 
Углы вертикальные 51, 57, 90 
»  мнутренме, навресть лежмце 
357 
» внутренне односторонние 357, 
7 
»  виЪшн:о, накресть лежеще 357 
»  вибине односторонне 357,383 
> многоугольника 445, 446, 448а, 
4486, 456, 459, 461, 494т 
послфдовательно прилежание 53. 
смежные 47, 51, 96 112, 135 
соотв тотвенные 360, 366 
съ параллельными сторонами 
395, 398 
> — съ перпендикузярнымн сторона- 
ми 402, 402, 4026 
> треугольника 259, 261, 263а, 
316а, — 316г, 485, 438, 438а, 
439в, 454 
Уголъ линейный 18,52, 108 110, 120 
(прим ), 120, 123, 181,184, 195% 
>  вогнутый 140в 
»  внисанный 4393—4391 
» т {См «разверну- 
тыйэ) 


;ууум 


выпуклый 1408 

двугранный 888, 889 889% 

касательной съ хорлой 402е 

между двумя прямыми въ про- 

странсхв8 8616 

» между параллельными прямыми 
861в 

> мноогранный 896—898 


ууу 
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Уголъ острый 140в 
>  илоскостной  ЗЗИь, (см ^ также 
«дву: ренный») 
>  зрамой лими съ илоскостью 
864 865% 
» развернутый 140в 
» тремранный 8938—8958. 
» тупой 140в 
» центральный 86 
Умножене угловъ 125 
Упражнешя съ бумагой 5, 46а, 596 
59в, 184 (прим), 195, 278а, 316, 
331в, 438, (прим ), 4486 (прим ), 612, 
621, 631 689а (прим), 893, 895 
(ирим) 896, 899 (прим }, 920, 1010, 
(прум), (см также «модели») 
Условя обученя на первыхъ двухь 
ступенахь стр ХТ 
Усфченная пирамида (см «пирамида» ) 
Усвченный конусъ (см «конубъ») 
Фигура 66а 123 201, 445, 446, 505 
(ириы ) Е 
Фокусы эллинса 914 
Форма 2128, 4628 (прим), 470, 501. 
Формузы 825 (прим), 681г, 7226, 736% 
772 (прим) 790 798,8008,810, 821 
1056, 1117, 1167а, 1178, 1201 
Хорда 149—153 
Центиметренная зинейка(см «м®риц- 
д тельная рерыяр а 
ентръ окружности 66, ‚ 156, 
ы 188. 1588 : 


>  иразильнаго иногоугольника 
461г 497 
> шара 807 
'Цилинлрическая поверхносгь 
1056 (прим), 1151, 1151° 
Цилиняръ 745, 764, 1053 
Циркуль 18 (прим ) 
«Части» треугольника (см «олеменц- 
ты треугольника»). 
Чертежный треугольникъ 367 (прим ) 
Чертежь 1, 195в (ирим)}, стр. ХХГ, 
етр ХХШ 
Черчене стр ХИ 
Шаровой поясъ 807а 
Шаръ` 807, 810 1171 
Экваторъ 8072. 
Элементы треугольника 20% 
»  ярехтраннаго угд 
Эзлинеь 914, 1151а (прим 


745, 
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Царазлельные крузн 807а 
Цараллельныя изоскостн 195е (прим }, 
400г 400, 874 875 
Параляельныя прямыя 1996 (прим) 
5 


Паркетнроване 4386 494 494а 
4946, 494в, 708 (прим) 
Периметръ многоугольника 445, 446, 
456а, 596 
Периферля эллипса. 914 
Периенлик) лярное сЪчеше 6156 
Перненхикуляръ къ илоскости 140% 
(прим) 195в 331, 
3316 З31в 862а 870, 
870а 899 
» къ прямой 137, 140, 
1408 144 153а 1628 
331 
Перри стр Х 
Персиектвва 939а(ирим ) 939б(ирим } 
Песталоцци стр Х 
т 508д. 
Иирамида 628 
» правильная 628а 
» усфченная 636 
Пиеагорова теорема стр Х1Ш 678 
678& 
Паатоновы /, многогранники 1171 
(прим }. 
Пзоскость 1 44, 140а 1956, 861а 
862, 865 877 878 
> проекщи 195е 
Площадь 501, 505, 581—582 
» круга. $ 10 
» параллелограмма 608 608& 
610, 612 
Площадь сектора 738 
» трапеции 631—631г 
» треугольника 621 625 
Подобе вруговъ 742 
» многоугольниковъ 4616 462 
462а, 4668, 468 
» треугольниковъь 212% 233& 
25 18,2616, 261в 2638 (прим ) 
26 86, 402г402д 430& 462 
4626 
Поверхность 1 44, 858, 877 
» шара 810, 824 (ирим ) 
Полупонеречникъ (см «радиусъ») 
Полюсы шара 807% 
Поперечникъ (см «яаметрь») 


Теометря пла захачахъ 


433 


отно 582— 
54 ” 


Построеше подобныхь многоугольни:- 
ковъ 572, 574 
> нодобныхь  треугольни. 
ковъ о 570 
» средней  пропорцюналь- 
вой 578 т 
` трапещи 548—567. 
» треугольниковъ, 239,239, 
249, 253, 255, 257, 266, 
268 301, 513—531 
» 4-Й  пропорщональной 
576 
Преобразовате фигуръ въ равново- 
дикя 645 647, 651, 658, 663, 
670, 673. 675 
Призма 6026 
» наклонная 6026, 6158, 1001, 
1001 а, 10016 
» правильная 617 
» прямая 6026 1002 
Признаки р треугольниковъ 
636, 263в, 268а. 
> — цодобя тр-вовъ (см подо. 
бле тр-ковъ). 

Проектиру ющая плоскость 195г, 195л 
» прямая 195г 
Проейнюонное черчеше (см «азбука 

проекцоннаго черченя») 
Проекщшя на плоскость 195в —195е, 
2256, 389в, 400, 400г, 
8625 864 872 
> на прямую 1626, 162в, 
162г, 169, 1696, 2268 
389г 389ж, 4006 
ори 416 (прим), 41в (прим) 


Протяжене 5 (прим), 858 (прим) 
Прямая лишя $ 1, 55, 195е. 
» въ пространств 861, 862 
Вы 133, 133а, 135, 1386, 
1 


Прямоугольникь 466, 493 
Нрамоугольный треугольникъ (сы 
«треугольникъ») 
Психологичесяя требовамя стр 1Х, 
ХИ и Хх 
Равенство 245 (прим } 
» хугь 442в, 442: 
» отрёзковъ 208, 22 


28 
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ИзмЪрене буквеннаго 
7172 (прим) 


» отрЁзковъ 9, 19 

> площадей 581а (прим), 
501 

» площади круга 713а. 

» угжовъ 59в, 59г, $ 3 

> теометр формуль 775 
{прим ) 

Интуиця стр Х 


Кавалери 796 (прим) стр ХХ 
Кавальерная проекщя 941 (прим) 
стр ХХ 
Касательная къ окружности 1446 
439м, 4426, 4421, 
Катеть 266, 689 
Квадратура круга. 713 713а, 721, 738 
{прим ), 1208 (прим ). 
примолинейныхь фигуръ 
685, 696 (прим), 701 
я 470, 482, 493, 494, 706 
‘прим 
Квадратъ суммы 710а—710в 
Клейнъ: стр Х 
Коменскй ср Хи ХИ 
Компланещя 685 (прим), 746 (прим ), 
1208 (прим ) 


выражения | Лезанъ ст 


#31 


с“ 


х ыы 
Денма 860& (прим }, “Зета 
(ирим ). 5 иже 


Линейка 1, 33, 138а, 195 РЕ 
Линейный уголь $2 (см «утодь»). 
Линейный угохь двуграннаго угла 
889, 889а. 
Лияейчатыя поверхности 878 (прим) 
11518 (прим ) 
Линя 1 (прим) 43, 438, 436, 858 
»› математическая 5 (прим }, 43 
2 {прим ), 68 (прим) 
оДЖъ ст ., 
Ломаная 106, 10в, 3218. 
Лучь 4, 12, 44а, 66 
Максимумъ площади 596 (прим) 
Малая ось эллипса 914 
Масштабъ 439д, 439е, (см такжи 
«мфрительная линейка») 


Математическая  липя (см «ли 
ня») 

Медана. 289, 293 

Метода  иВаесообразныхкь  задачъ 


стр ХХУ! 
Минимумъ периметра 596 {прим ) 
Многогранникъ 
Много)тольники $6 


> > шаровой поверхности | Многоугольникь внисенный 497 
810 (прим ), 1203 {прим } » выпуклый 450, 5084 

Конгруевтяость (см  «совмвсти- 456 (прим) 

мость») > невывуклый (съ «вхо. 
Конечная прямая 9, (ем также ‹от- дящими» углами) 

р%зокъ>) 4508, 4506 
Коническаяповерхн 755,1151 1151а › описанный 461. 
Коничесыя сВченя 11518 (ирим ) » ввильный — 461г 
Конусъ 755, 765 461, 494а, 4956 

> сфченный 755, 770 > съ пересБкающимт 
Кохансвый 508е себя ИЯ 44 
Криваялнья 1 (прим ), 43, 68,456, 5086 (рим), 448, 448 

» поверхность 1 (прим 4486 


Кривизна 68 (прим), 94, пи 5085 
прими) “ 

Кругь 66а 120 (прим) 
>  виисвнный 4613 

Кубатура 685, 1203 (прим) 

Лабораторныя упражнемя 5086, 
6026 (прим ),602х (прим ), 858, 966& 
(прим.), 3149 (прин} етр ХГи 
ХХУЦ, (ем также «модели», «сВт- 


(прим) 
М5ра угла (см «отвлечения мЪри 
угла 


>) 
ки», «упражненя съ бумагой» «на-| Мфрительная линейка. 10, 226, 23, 


глядность и наглядныя и0с0б1я») 


582 (прим) 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


вопросовъ, разрабатываемыхь ипи затрагивамыхъ въ это} 
книгЬ, и собственныхь именъ, въ ней упоминаемыхъ 


Чиесловыя обозначения относятся къ нумерамъ задачь — Методиче- 
свя примЪчашюя обозначены такъ прим 


Азбука проекщоннаго черчетя 602 | Взв$ шиваше 1056 (прим ). 

(прим), 617 (прим) и 8 15 |Вншюе углы тр-ка 324—329, 454 
Аксюма. 6788 (прим), 860% » » многоугольника 456 
Азгебранчесюй методъ 631л (прим) | Возотавить перпендикуляръ 138, 150 
Алгебранческое сложение (см «сложе- | Воображете 1956 (прим ), 1956 (прим ) 


не») 1009 (прим) 
Ановема многоугольника 4614. Выпрянлене окружности круга. 5081 
» пирамнды 628а, 689, 1111 508е 
> усфченной пирамизы 639 | Высоть конуса. 755 
Арнеметическая прогресая 7061 »  паклоннео параллелепипеда 
Лрхимедова теорема стр ХХ 1029 
Безконечная ориня 108, 12 44а » пирамиды 1101 
6 »  прямоугольнаго параллехепи. 
Биесекторь (см «биссектриса») еда 968 
Биссектриса 281, 284, 297, 2976 » Е ОВ 
Ы 


Боковая поверхность кон)с& 755, 
763 »  цилинхра 745 
» » усвченнаго ко- | Вычислене боковой поверхности ко- 
нуса, 771, 772 ‚  нусв 756, 757, 763, 78 
» » цилинар& 745, 798 
746, 762 1764 | Выч бок нов наклонной призмы 6156 
Боковыл слороны равнобехреннаго| » › › правильной  пярамихы 


тр-ка 208 6288, 
Большая ось эллинса. 914 » » › прямого  паралаелепи- 
Большой кругь шара 807 неда 602г 
Борель слр Х и ЖМ >» » › прямой призмы 86026, 
Величина 596 (прим), 59в 602в, 617 
Вертикальная плоскость проекий » » ›» прямоугольнаго нерал- 
921 лелепиледа 602, 6025, 
» лроекшя 920 > » › убБченнаго конуса 772, 
Зершина конус& 755 781, 781= 798 
» многоугольника. 446 446 > » › усёченной  пирамизы 
»  равнобедреннаго тр-кв 278 637 
» треугольника 201 » » » цилиядра 747, 762, 764, 
» угла 50 781а, 798 


ПВзанино-перпендакулярныя ирямыя | Вычгелете длины окружности $ 7 
140 > »  отрЯзка 31 
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правильные многоугольники можно построить съ по- 
мощью линейки и циркуля, что не всякое уравнение 
выше четвертой степени можеть быть разр®шено въ 
радиьалахъ, ит п — Важно только, чтобы ученики 
не считали даннаго имъ метода разсмотртя того 
или иного вопроса строгимъ доказательствомь спра- 
ведливости той или иной теоремы 


ЗАНЛЮЧИНТЕ. 


1201. Налияшите всф формулы, которыя вы знаете!— 
Сумма угловъ треугольника, многоугольника — Площади 
треугольника, прямоугольника, параллелограмма, правиль- 
наго многоугольника, круга —Боковыя поверхности прямой 
призмы, прямого параллелепипеда, наклонной призмы, пря- 
мого цилиндра, правильной пирамиды, прямого конуса — 
Поверхвость шара — Объемы — Пивагорова теорема — 
Квадратъ стороны, противолежащей острому углу треуголь- 
ника — Квадрать стороны, противолежащей тупому углу 
тупоугольнаго треугольника — Формулы ‘для сторонъ пра- 
вильныхь многоугольниковъ треугольника, квадрата и 
шестиугольника — Формулы тригонометрическя 

Обозначеня надо ввести единообразныя углы — 
буквами А, В, (С, стороны — а, 68, с, основаше тре- 
угольника 6, радусъ описаннаго круга В, виисаннаго 1, 
прямой уголь ирямоугольнаго треугольника 4, гино- 
ченуза а, высота Н въ тВлахъ и А въ треугольникз, 
периметры р и Р, апоеема прав пирамиды, ребро 
призмы и образующия цилиндра и конуса Г, илощади 
4 и ©, длина окружности С, площадь круга К, ит д — 
ЦФль упражненй, въ род приведенныхь выше — 
воснолнене нробЪловь вь знави учениковь и ириве- 
деве однородныхь вопросовъ вь систему 

1202. Каюя задачи вы умЗете рёшать съ помощью ли- 
нейки и циркуля ? — Пернендикуляръ къ прямой -^ Разд»- 
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0 сферическимъ осповавземъь къ прямолинейному треуголь- 
нику или плоскому прямолинейному многоугольнику.—Чтс 
будеть высотою такой (обыкновенной) пирамиды? (Прямая, 
весьма близкая, по длин своей, къ радгусу шара) —Пред- 
ставимт себ, что мы раздфлили шарь на неисчислимое 
множество дентральныхь пирамидъ, со сферическими осно- 
ванями, и что мы всф эти пирамиды поставили ‘вплотную 
освованями юдну къ другой, & вершинами— врозь, на ило- 
скость стола —Получимъ тогда нФкоторый участокъ пло- 
скости ют, поставленными На него «гвоздями» (трехгранными 
н многогранными), у которыхъ вмЪсто «головки» сфери- 
ческое захруглене —Объемъ каждаго такого «гвоздя» ра 
вняется нЪк. числу 4. (площади основания), помноженному 


шо —очему? (Потому, что каждый тажой гвоздь: почте 


пирамида, въ которой нлощадь основаня равна, 4 „а высота 
В) —Получимъ, что объемъ воёхъ этихъ пирамидъ или 


В В Е 
Та =: 5-4 5 3+ 


Эго— объемъ всешо шара — Взявь сомножигеля -5_ каждего 


изъ этихь слаемыхь общимт, множчтелемъ, получимь 
Е 
Тина = (4: 9-- &-{ ) 3 


— Но что представляеть собою сумма, заключенная въ 
скобки ? — Она представляеть собою сумму сферическихъ 
основан всфхъ центральныхъ пирамидъ шара, т-е всю 
поверхность шара —Обозначимъ всю поверхность шара со- 
вокупностью буквъ 5,„.., получимъ, стало-быть, что 

й = и 


шара за 3 : 


или что объемь шара разенъ поверхности е1о, номноженной 
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меридлональныхъ плоскостей на части, когда это сдзлаяо, 
черезъ 'об% точки пересЪченя перваго меридана съ эква- 
торомъ проведите по возможности болыне плоскостей — 
Такъ же поступить еще съ двумя противоположными точ- 
ками эквалора, ит д — Тогда шаръ раздВлится тоже на 
множество центральныхь пирамидъ съ треугольными оснр- 
ватями у полюсовъ и на множество центральныхъ пирамидъ 
съ четыреугольными и многоугольными основаваями 


4 


ИО. 


72 
д 
х 


Кь № Ц 


Съ этими точками зрфея на шаръ надо учениковъ 
сроднить на чертежахъ и рисункахъ и, если возможно, 
на наглядныхъ пособляхъ и примфрахъ Арбузъ, поку- 
паемый «на-взрзъ», отличный примВръ, если пред- 
ставить себЪ, что взрззъ дфлается до самаго центра, — 
Не вадо избЪгаль ни установки того факта, что равно- 
велики, при такихъ способахъь раздБленя шара на 
пирамиды со сферическими основавями, которые пред- 
ложены выше, только иЪкоторыя пирамиды, основалня 
ьоторыхъ совмфстимы, ни вопроса объ уменьшени ©бъ- 
емовЪ этихъ пирамидъ по мфрф удаленя отъ экватора 
къ полюсамъ, ни даже вопроса о возможности влиевть 
въ шаръ правильный многограяникъь съ ифкоторымъ 
опредфленнымъ числомъ сторонъ, которое можеть быть 
равно только 4-мъ, 6-ти, 8-ми, 12-ти и 20-ти Этоть 
послёдый вопросъ, конечно, труднфе остальныхъ Но, 
хотя вбпросъ о возможныхъ правильныхъ (Платояовыхъ) 
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Уна 
Что это значить?—9Это зналитъ, что если измфрить ра- 
длусъ шара какою-нибудь единицею ифры длины, и тажихъ 
эдиницъ въ радтусВ окажется В (гдф В можеть быть чи- 
сломъ пфлымъ, дробнымъ или см®шаннымъ), то объемъ 
шара можно вычислить, помноживъ сначала ЮЗ однонменныхь 
хубическихь единицъ, ифры на численное значене т, & по- 


лученное -на — Численные примЬры'! 


8 

Ученикамъ полезно понять, что связь между всяки.мз 
слоемъ прямого целиндра и соотв тствующими слоями 
волушаря и прямого конуса дфйствительно замфча- 
тельна, если этя три тВла удовлетворяютъ услонямт 
№ 1162 Изъ этихъ условий одно совершенно нё обычно 
& именно, конусъ необходимо опрокинуть вершиной 
внизъ — Побольше внимая надо удЪлить служебно} 
теорем («лемм») упомянутаго № 1162, лежащей въ 
венов?5 дальнфйшато вывода —Усвоенте формулы объ: 
ема шара, въ случа достаточнаго вниманя къ этой лем- 
мВ, сильно помогаеть выдфлить особенную структуру 
формулы объема шара изъ числа, другихъ формулъ, не 
столь сложныхъ, и поэтому легко учащимися см ши- 
ваемыхъ —Аналогичное справедливо также относитель- 
но упражневй, предшествующихъ формуламъ пхощади 
треугольника, длины окружности, площади круга, бо- 
ковыхь поверхностей правильной пирамиды и прямогс 
конуса, объемовъ пирамиды и прямого конуса ит п 
Для лучшаго усвоензя этихъ’ формулъ, надо обраяцалься 
не ‘непосредственно къ нимъ, & къ предварительнымт 
разсуждевямъ и теоремамъ, имъ предшествующимъ и 
лежащимъ въ ихъ основ — Для пробрфтевя уча- 
щимися большей власти надъ соотношешями между 
цилиндромъ нонусомъ и полушарземъ полезно, чтобы 
они добились и тавихъ результатовъ, по которымъ, 
при охарактеризовамнныхъ въ № 1162, условяхъ 


И 7, =3, на 7, =2 3 
Тр Г =2, Гр 2=7, ИТ И, 


пир Е 
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несовиЪстимы, и объ усломяхь ихъ совмЗотимости. 
Наглядное пособле — н®еколько вязальныхъ спицъ, 
кр$пко перевязанныхъ ниткой или, еще лучше, мягкой 
иЪдной проволокой —ЗдВсь же иногда возможно дать 
хотя бы отдаленное поняше о такъ называемыхь 
«линейчатыхъ» поверхностяхъ, описываемыхъ прямыми 
линзями при перем5шети этихъ прямыхь.въ про- 
странств$ Въ случа если это сдВлано, ученики въ 
состоя свои понятя © плоскости, цилиндрической 
поверхности и поверхности конической подвести подъ 
боле общее поняме о линейчатой поверхности. 
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| | 


Кь № и 


или не замьнуты, поверхности безразлично называются ци- 
линдрическими пли коническими 

1151а. Если данъ кругь и прямая, пернендикулярная 
къ его плоскости, и если она перемщается параллельно 
самой себф, тажъ что одна ея точка совпадаеть съ нфкото- 
рою точкою окружностя круга, то какъ называть такую по- 
верхность? — Ее можно называть цилиндрическою поверх- 
ностью «съ круговымъ, пернендикулярнымъ къ образующей, 
сфчешемъ» — Какъ опредёлить коническую поверхноеть съ 
круговымъ, перпендикулярнымъ къ ея юси, основамемъ? — 
Нельзя дли для этого опредфлеюя исходить изъ двухъ вза- 
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Кь № 143 


въ томъ, равновелики ли эти сфчеюя (Равновелики). — 
Равны ли между собою объемы такихь слоевъ этихъ тЬлъ, 


въ которыхь основашя ихъ 
взяты на одномъ и томъ же 
разстоявли оть основаюй (или 
оть вершинъ этихъ тёлЪ), 
т-е если толщина (высота) 
слоевъ одинакова? (Равны) — 
Отдаль себ отчеть въ томъ, 
почему эти объемы одинаковы 
(Намекъ: для этого надо себф 
представить, что всЪ слои сно- 
ва разрЪзаны на слои, еще бо- 
лВе тонкю, и что около слоевъ 
пирамидь описаны системы 
призмъ, а около слоевъ пря- 
мого конуса — соотвЪтетву- 
юпая системы  описанныхъ 
прямыхъ дилиндровъ) 


Кь № 148 
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1143. Налертить прямой конусъ, раздЪлить его на н3- 
сколько слоевъ одинаковой высоты, проведя рядъ посл8до- 
вательныхъ сЪченй, параллельныхъ его основазюаю, на оди- 
наковомъ одно оть другого разстоянзи —Начертить, отдВльно 
оть него, наибольнай изъ ус$ченныхъ конусовъ (наибольший 
«слой»); «описать» около него прямой цилиндръ” той же 
высоты, въ которомъ основаюме равно нижнему основанию 
слоя — Начертить прямой конусъ и описать около него 
прямой цилиндръ съ тою же высотой и съ основамемъ, 
совпадающимъ съ основанемъ конуса — Начертить прямой 
конусъ, раздфлить его на четыре «слоя» съ одинаковыми 
высотамн и описалъ около этого конуса систему описанныхъ 
прямыхъ цилиндровъ —Получится четыре «шалики», четыре 
цилиндра, малъ-мала-меньше — Нарисоваль отдфльно доба- 
вочныя части этой системы описанныхъ цилиндровъ — Сумма 
ихгь объемовъ меньше какого объема? (Меньше объема, ни- 
жняго юписаннаго цилиндра) —Ч$мъ больше прямыхь ци- 
линдровъ описано около даннаго прямого конуса, тВмъ 
объемъ системы описанныхъ циливдровъ ближе къ объему 
конуса. — Можно ли разсмалривать прямой конусъ, раз- 
р®занный плоскостями, параллельными основанию, на слои, 
какъ бовокупность ифкоторыхъь прямыхъ цилиндровъ? — 
Если слоевъ одинаковой высоты безчисленное множество, 
то можно говорить, что каждый слой — прямой цилиндръ. 
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Кь № 131 Кь № 138 


Въ случаЪ системы описанныхъ призмъ «ступени 
пристроены, въ систем вписанныхъ призмъ ступени 
«выдолблены». — Не должно остаться для учащихся 
незам$ченнымъ, что всякая система вписанныхъ вт 
пирамиду призмъ является по отношеню къ нЁкото- 
рой новой пирамидв системою описанныхъ, а всякая 
система описанныхъ около пирамиды призмъ—для и%- 
которой новой пирамиды—<системою вписанныхъ 


1141. Начертите дв треугольныя пирамиды съ одина 
ковыми высотами и равновеликими (несовместимыми) осно- 
ватями, проведите въ нихь на одинаковомъ разстояюи от 
освоваюши параллельныя имъ сФченя и отдайте себ% пол- 
вый отчеть въ томъ, равновелики ли эти сфчетя, равно- 
велики ли объемы отсфченныхь ими пирамидъ и равно- 
велики ли усфченныя ими пирамиды 


Затруднешя представляетъ только первый вопросъ, 
если ученики не достаточно хорошо разбираются въ 
вопрос объ отношенш площадей двухъ подобныхъ 
фигуръ Поэтому, на всяюй случай, слфдуеть вернуть- 
ся къ этому послфднему вопросу и заняться фигурами 
чертежей, подобныхъ относящемуся къ этому нумеру. 
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женъ По подобная экскурсля должна, быть предпринята 
только въ связи съ аналогичными вопросами © пло- 
щадяхьъ прямолинейпыхь фигуръ и объ объемахъ па- 
раллелепипедовъ и призмъ. — Полезно повести дёао 
тажЪ, чтобы ученики нашли нЪкоторое сходство между 
разсужденемь объ объем пирамиды, какъ о нзкото- 
ромъ предЪлЬ, и опред$ленлями длины окружности, пло- 
щади круга, боковыхъ поверхностей прямого цилиндра, 
прямого конуса, поверхности шара и объема прямого 
цилиндра Это сближене важно не только съ практи- 
ческой точки зрфиля, но особенно въ образовательном 
смысл Е 


1127. Начертить четыреуголь- И 
ную пирамиду, раздфлить ее на 
6 


«слон» одинаковой высоты и то же 
«дфлаль съ пятиугольной пирами- 


дой —Начертить усфченную парал- 
лельно основавю четыреугольную ` 
пирамиду и дополнить ее ‘тажими 

призмами, чтобы получилась приз- р 2-4 


ма — Начертить четыреугольную 
пирамиду и дополнить ее тажими 
многогранниками, чтобы получилась 
призма, Кь № 11277 


Если упражненя №№ 1067—1076 учениками испол- 
нены старательно, то № 1127 для ‚нихъ занимателенъ, 


Е ВР 


у 
< ух 
и’ 
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нулю Аналогичное справедливо для круга, который 
можно разсматриваль, какъ прямой конусъ вращевя, 
котораго основаню равно кругу, & высота равна нулю. 
Тогда атоеема прав пирамиды не будеть сы шивалься 
съ высотою послёдней, & образующая конуса—съ его 
высотою, 

1117. Начертить нфеколько правильныхъ пирамидъ: тре- 
угольныхъ, четыреугольныхъ и шестиугольныхъ въ прямо- 
утольныхь проекцяхъ и въ проекщи кавальерной —Вычи- 
слить по прямоугольнымь проекцуямь объемъ каждой пи- 
рамиды, измфривъ высоты и необходимые элементы осно- 
ваний. ' 


Если учащеся владфють извлеченемъ квадралныхь 
корней изъ чиселъ, то дЪло сводится въ составлению 
и вычисленю формуль. 


а, =, 34? а, обознач сторону прав треугольн. 
27 

9: = Т6 и: 7 93 > площ > > 

а; = В а —› сторону › щестиуг. 
У. 

4 == 5 4 » площ > > 

= 28? % › сторону квадрата. 

4—2? 9 »  ШоЩ > 


Если же учениьи извлечешемъ корней не владфють, 
то надо дфло свести ‘(да это и вообще полезно) къ при- 
близительнымъ измВренямъ нужныхь въ этомъ случаь 
элементовъ. Лучше умФть справляться съ вопросомъ 
хотя бы только при зюмощи масштаба, чфмъь быть 
только безпомощнымъ знатокомъ теоремъ, не прило- 
жимыхь къ жизви — При этомъ учителю не надо з&- 
бываль, что степень неточности непосредственныхь 
изм рей, если они дВлаются болЪфе или менфе ста- 
рательно на взрныхъ моделяхъ и на болЪе или мензе 
старательныхъь чертежахъ, вовсе не такъ велика, кажь 
это кажется непосвященнюму, и что, поэтому, прене- 
брегаль упражневями № 1117 не сл6дуеть 
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Кь № 101 


Кь № 1085 (прим ). 


1085. Налчертить прямую треугольную призму и сналала 
раздВлить ее на дв пирамиды одну треугольную иодну четы: 
реугольную, & зат6мъ эту послёднюю— на, двз 'треугольныя 

Вс случаи разложевя треугольной призмы на три 
равновеливя треугольныя пирамиды должны быть раз- 
смотрЗны учениками. Только при этомъ услови по- 
добное разложене не будетъ казаться ученикамъ ре- 
зультатомъ какой-то случайности, требующимъ будто 
бы особенной сообразительности. Полезно брать отд$ль- 
выя четыреугольныя пирамиды въ 


разныхь положепяхъ (то съ ви- 8 
димымъ, то съ невидимымъ, то 
съ лежащимъ горизонтально, то съ 


негоризонтальнымъ основанемъ) . 


1089. Разобралься въ томъ, рав- 
новелики ли три треугольныя пира- 
миды, на которыя можно разложить 
данную прямую треугольную призму, 
или не разновелики — Он равнове- В ы 
лики: у пирамиды ЗАВСВ основаше 
АВС, & высота—бА, у пирамиды же В 
ВЗЕОВ основаше ВЕО, высота ВЕ, Кь №№ 1089 и 1079. 


ь 
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Только послЪ то!о, какь предыдущее усвоено вполн$, 
можно ознакомить учащихся съ системою вписанныхь 
призмъ — Въ систем описавныхь призмъ мы «при- 
страиваемъ ступени», дополнительныя призмы, въ си- 
стем$ вписанныхь мы удаляемъ «излишия» призмы, 
«выдалбзиваемъ ступени» Соотвфтствующие чертежи 
ученики должны умЪть дЪлаль съ помощью линейки 
и чертежнаго треугольника или съ помощью линейки 
и циркуля Желательно, чтобы они умфли пользовалься 
для этихъ чертежей глазомВромъ и одной линейкой, 
& также свободно рисовать ихъ отъ-руки —Само собою 
разумФется, что всф утверждеюя этого нумера могутъ 
быть обращены въ вопросы, если ученики не въ ©о- 
стоями просл$дить ходъ руководящихь мыслей этого 
нумера Но свести ихъ воедино уфеникамъ необходимо, 
и надо пртучить учалцихся къ систематическому, безъ 
наводящихь вопросовъ, изложению этихь мыслей — 
Наглядныя пособля и ихъ изготовление учащимися очень 
полезны на этой ступени. 

1О76ва. Разскажите, 
пользуясь чертежомъ, поря- 
докъ разсужденй —Можно 
ли разсматриваль треуголь- 
ную пирамиду, разрЪзанную 
на слои плоскостями, парал- 
лельными основанию, какъ 
совокупность  н$фкоторыхъ 
треугольныхь призмъ? (Мо- 
ЭЕНО , если считать, что ело- 
евъ одинаковой высоты без- 
численное множество, то 
можно говорить, что ка- 
жЖдый слой — призма) 

1079. Начертить прямую треугольную призму и разд$- 
лить ее ва дв пирамиды одну треугольную, другую — четы- 
реугольную первая должна имЪфть основашемъ нижнее 
основан призмы, вершину же въ одной изъ вершинъ ему 


Къ №№ 1069 и 1076 
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дополнительные многогранники они не только улягутся вт 
эту призму, но даже не заполнять ея — Многогранникъ, 
состоянай изъ пирамиды и дотолнительныхь ея многогран: 
никовъ, будемъ называть системою описанныхь призм 
данной пирамиды. 

1078. Начертить треугольную пирамиду, раздёлить ее 
на возможно большее число частей плоскостями, параллель- 


д 


Кь № 1069 


ными освованио и находящимися одна, оть другой на, одина- 
ковомъ разстоянши — Невидимыхъ сторонъ основаюшй лучше 
не чертить! —Мысленно построить совокупность всЪхъ допол- 
нительныхь ея многогранниковъ и разобраться въ томъ, въ 
хакомъ случа объемъ системы описаяныхъ призмъ данной 
пирамиды больше. въ томь ли случа, когда призмъ сче- 
томъ больше, или же въ томъ, когда ихъ меньше сче- 
томъ? — Сумма дополнительныхъ призмъ меньше наибольшей 
призмы, которой основанае равно основаюю пирамиды, & 
высота — взятой въ данномъ случа дол высоты —Въ 
томь случа, когда дополнительныхь многогранниковъ сче- 
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добная нашей призмВ), & остальныя — четыреугольныя, у 
которыхъ 0б& основанная — трапеши 

10868. Начертить наклонную треугольную гризму, и вт 
ней сдфлать построене на юдобле того, которое сдфланс 
въ предыдущемьъ нумерЪ 


ДУ 


Кь № 1065 


1065. Построить треугольную пирамиду, раздфлить 
одвю боковое ребро на одинаковыя части, черезъ точки 
дВлетя провести плюскости, параллельныя плоскости ея 
осповатя, и отдать себЪ отчеть въ томъ, ва камя части 
раздвлилась пирамида — Она раздфлилась на части, изъ ко- 
торыхъ только одна представляеть собою полную пирамиду 
(подобную данной), а остальныя представляють собою ус$- 
ченныя параллельно основанию пирамиды одинаковой вы- 
соты, — боновыя грани ихъ — трапеши, а, основатя — подоб- 

25* 
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гдв буква У обозначаеть число кубическихь единиць, со- 
держалцееся въ объем тЪла, бунва 4 — число одноименныхт 
хвадратныхъ единицъь въ площади основаня, и буква Н — 
число одвюименныхь единицъ длины въ длинё высоты). — 
Камя мы знаемъ формулы для объемовъ наклюннаго парал- 
лелепиледа и наклонной призмы? — По двз. 
7—1 Ни Г=9' Г, 

гдз буквы 7, (и Н имветь то же значене, что выше 
(& именно?), буквы же 4’и Г обозначають первая—чЧислс 
квадратныхь единицъ въ площади лериендикулярнаго кз 
ребру сЪчензя, & вторая — число одноименныхъ линейныхт 
единицъ въ длинв ребра 


Въ основномъ курсф вполнё умфстны  поняте с 
цилиндрическихъь поверхностяхъ вообще и о поверх- 
ности и объем$ всякаго прямого цилиндра, каково бы 
ни было его основане — Если взять замкнутую, пло- 
скую, себя не пересЪкающую, кривую линию какой 
угодно формы, то возможно установить сл®дующая по- 
нямя 1) о приблизительной квадралурВ ограниченной 
ею части плоскости, съ помощью сти взаимно-пер- 
пендикулярныхъь прямыхъ, раздфляющихь плоскость 
чертежа на квадраты, 2) о прямомъ цилиндр, обра- 
зованномъ движешемъ конечной прямой лими, пер- 
пендикулярной къ плоскости кривой лини, при уело- 
вши проведешя плоскости черезъ второй, свободный, 
конецъ перпендикуляра, 3) о боковой поверхности 
4) объ объемЪ этого прямого цилиндра 0с060й формы, 
Для этого объема справедлива та же формула 
У=а.Н, а для бок пов — формула б=р Г, ГАВ 
буква р обозначаеть длину «периферши» основажщя, а 
Т длину образующей — Туть же умВстно взвёшива- 
немъ пластинки цилиндрической формы (въ боле 
общемъ смысл этого слова) найти площадь основа 
мя Однакоже послфдиее въ основномъ курсв дозво- 
лительно только при полномъ освфщени этого вопроса 
съ помощью опыта 
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изъ образовавшихся такимъ образомъ треугольныхъ призмъ 
я чему равелъ объемъ всей многоугольной призмы —Объемт 
всякой прямой призмы равенъ площади ея основашя, по- 
множенной на высоту призмы 

1049. Начертить наклонную многоугольную призму, 
черезъ одно ея ребро провести вс длагональныя плоскости 
этой призмы и разеуднть, чему равенъ объемъ каждой изт 
треугольныхъ призмъ, лри этомъ образовавшихея, и чему 
равенъ объемъ всей призмы — Объемъ всякой призмы ра- 
венъ либо а) площади перпендикулярнаго сфчешя, помно- 
женной на ребро призмы, либо 6) площади сосновая 
призмы, помноженной на высоту призмы 


Ве разсужденя на этой ступени только тогда при- 
водятъ къ цфли, если основание ихъ, т-е учеше объ 
объемахъ параллелепипеда и треугольной призмы, про- 
работано вполнф наглядно и основательно Въ против- 
номъ случа, дВло сводится къ запоминанию не вполи 
выясненныхь фактовъ 


1058. Какъ получается прямой цизиндръ? (Вращенемъ 
прямоугольнаго параллелограмма около его высоты) —Что 
представляеть собою цилиндръ, если считаль, что кругъ 
есть правильный многоугольникъ съ безчисленнымъ множе- 
ствомъ стороиъ? — Прямой цилиндръ представляеть собою 
ипрамую правильную многоугольную призму съ безчислен- 
нымъ множествомь сторонъ —Ср №№ 745, 762 и 764 

1054. Чему равенъ объемъ прямого цилиндра? (Объемъ 
прямого цилиндра равенъ площади его основаная, помножен- 
ной на длину его высоты или его образующей) —Представить 
себЪ, что основане прямого цилиндра, разд лено на квадраты 
(см чертежь къ № 713а) и что черезъ вс хорды, при этомъ 
проведенныя на нижнемъ основан, проведены плоскости, 
перпендикулярныя въ основаню до перес$чевя съ верхнимъ 
основанемъ — Каюмя фнгуры получатся на верхнемъ осно 
вании? (Тажая же, какъ на нижнемъ, т-е квадраты, и, сверхъ 
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куллрпымъ къ нимъ основашемъ, мы тВиъ самымъ и дв 
наклониыя треугольныя призмы, его составляющая, обра- 
щаемъ въ дв прямыя призмы, которыя совм$стимы одна 
съ другой) 

10293. Вычислить объемъ наклоннаго параллелепипеда, 
въ которомъ ребро содержитъ 7 вершковъ, а площадь по- 
перечнагл (перпендикулярнаго къ ребру) сБчешя 12 кв 
вершковъ —Надо ли знать непремфнно площадь поперечнаго 
сфченя, и не достаточно ли знать стороны поперечизто 
сВчеюшя? (Падо знать непремфнно площадь поперечнаго с3- 
ченя и знать только стороны его ведостаточно) — Почему 
этого недостаточно? (Потому что по сторонамъ параллело- 
трамма нельзя вычислить площадь его) 


Вс эти и соприкасаюлиеся съ ними вопросы должны 
быть выяснены путемъ упражненш и наглядныхь по- 
соб вполнф основательно. Въ противномъ случа уче- 
ники не разберутся въ томъ, лочему надобно а) пре- 
жде всего нересВчь ребро параллелепипеда плоскостью, 
къ нему перпендикулярной, 6) потомъ изъ этихъ двухъ 
частей составить прямой параллеленипедъ, в) изъ этого 
прямого параллелепипеда, разрёзавъ его плоскостью, 
перпендикулярною къ сторон основаная, на, двЪ ча- 
сти, составить новый, прямоугольный, параллелепи- 
педъ, г) убфдиться въ томъ, что изъ наклоннаго па- 
раллелепипеда можно сдфлаль прямоугольный, который 
состоитъ изъ кубовъ или частей куба 


1029. Замфтьте объемъ воякаго прямоугольнаго па- 
раллелепипеда разенъ произведеню площади его основаная 
на высоту, юэтому и объемъ всякаго прямого параллеле- 
пипеда равенъ произведению площади его основамя на его 
высоту —Можно ли всяк наклонный параллелепипедъ обра- 
тить въ прямой съ тёмъ же основашемы и той же высотой? 
(Можно) —Замфтьте объемъ всякаго (стало-быть, и наклон- 
наго) параллелепипеда равняется площади»его основамя на 
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что изъ двухъ совмфстимыхь нажлопныхь треугольныхт 
призмъ вообще невозможно составить параллелепипедь (См 
1001) —Повторите все доказательство —Мы сначала, разд$- 
лили параллеленипедь дзагональною плоскостью на двъ ча- 
сти, зат$мъ разрфзали его же плоскостью, перпендикулярною 
къ ребру, тоже на части, далфе сложили вс части такъ, 
что наклонныя къ ребру основанья совпали, тогда мы по- 
лучили прямой параллелепипедъ, въ которомъ 06$ тре- 
угольныя призмы его совместимы, & он получились изъ 
двухъ наклонныхъ призмъ, которыя должны быть, поэтому, 
равны по объему, т-е равновелики 
1016. Можеть ли случиться такъ, что перпендикулярная 
къ ребру плоскость не образуетъ полнаго пернендикулярнаго 
еЪченя? (Можетъ, на, подобле того, какъ косоугольный па- 
раллелограимъ можеть быть такой, чтобы нельзя было 
опустить перпендикуляра изъ точки, взятой на одной сто- 
ронф на другую сторону) 
Этотъ пункть требуеть серьезной и наглядной про- 
работки, потому что въ противномъ случа остается 
неясною возможность обращеня всякаго косоугольнаго 


параллелепипеда въ прямой съ тёми же боковыми 
ребрами 


1020. Такой наклонный параллелепипедъ, въ которомъ 
основане прямоугольникз, но въ которомъ нельзя провести 
полнаго перневдикулярнаго къ основаню сЪченя, обратите 
въ такой, въ которомъ это сЪчене провеети можно — 
Если бы мы захотБли провести счете, перпендикулярное 
кь боковымъ ребрамъ начерченнаго параллелепипеда, то 
это удалось бы.—Но его можно разрфзать и на такля части, 
чтобы, сложивъ ихъ иначе, получить прямоугольный парал- 
хелепипедъ с5 м5 же основамтемь и съ нимъ равно- 
велик я | 


Сначала надо поработать вадъ наклонными парал- 
лелепипедами, въ которыхъ плоскости двухъ взаиино 
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рыхъ можно выкроить совокупность вофхъ граней па- 
раллеленицеда Коробка или нисколько коробокъ оть 
шредскихь спичекъ также могуть ‹ослужить службу 
лри наглядномъ разрёшеюи этихъ вопросовъ Пер- 
вый вопросъ этого нумера можно формулировать и 
выяснить слфдующимъ образомь можно ли между 
двухъ параллельныхь стфнъ 


поставить на полъ такой на- рт” я 
клонный параллелепипедъ, ко- и” | ры 
тораго дв трани сливались |,” ’ „ 


бы, каждая съ нЪкоторою 
частью поверхности отёны? 


1012. Построить наклонный па- 
раллелепипедъ, раздфлить его дла- 
гональною плоскостью на двЪ тре- 
угольныя призмы и отдать себВ от- 
четь въ томъ, совмфстимы ли эти 
дв призмы или нить, и если не 
совм$стимы, то равновелики ли онЁ 
или ве разновелики? (Вообще не- 
<овмФетимы, но всегда равновелики) 


Необходимы наглядныя по- 
собля Но лучше всего, если 
ови изготовлены самими уча- 
щимися и состоять изъ па- 
ры наклонныхь треугольныхъ 
призмъ, выфетБ  составляю- 
щихь наклонный параллелепи- 
педъ —Слузчай, когда основа- 
мя наклоннало параллелепи- 
педа, ромбы и когда, проекцая 
одного изъ реберъ паралле- Кь № 10 
лепипеда совнадаетъ съ одною 
изъ дагоналей основаня, надо 
разсмотрЪть отдфльно Только тогда понятно добавление 
слова «вообще» къ характеристикЪ несовм$стимостя 
призмъ, на которыя дагональная плоскость раздб- 
ляетъ наклонный параллелепипедъ 


о о 
- —-— 
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1ООТа. Цриложимь одну наклонную треугольную призму 
къ другой паибольшею ея гранью 1-ый уголъ наибольшей 
грани яторой нризмыне совмфститсясо 2-мъ, а моъеть совм%- 
отиться только либо съ 1-мъ, либо съ 3-мъ ‘угломъ 1-ой при- 
змы , но погда-призмы получають положезя, изображенныя нё 
чертежь —То же справедливо относительно всякихъ другихъ 
двухъ граней, которыя мы пожелали бы привести въ с0- 
вм ыцеше 

10016. РазсмотрЪть случай, когда одна, изъ граней одней 
наколонной треугольной призмы и одна грань другой при- 
змы, совместимой съ первою, представляетъ собою равные 
между собою прямоугольники, & остальныя боковыя грани 
одной изъ нихь не равны между собою, но порознь равны 
транямъ другой — При этомъ, если мы совмфотимъ одну 
прямоугольную грань съ другою, мы тоже не получимъ па- 
раллелепипеда, мы получимъ а) либо многогранникъ, въ 
которомъ ни верхья, ни нижея грани не лежать въ одной 
плоскости, 6) либо многогранникъ, въ хоторомъ равныя 
между собою боковыя грани не противолежалъ одна другой, 
какъ это необходимо для образоваютя параллелепипеда, а 
прилежать одна къ другой, — такъ что и въ этомь случай 
тоже не получается параллелепипеда, 

1002. Начертить двЪз совмфстимыя одна ©ъ другою 
прямыя треугольныя призмы —Можно’ ли изъ нихъ соста- 
вить параллелепипедъ ? (Можно) —ЖКакон это будетъ парахле- 
лепипедъ? (Прямой) —Сколько различныхъ по форм$ парал- 
лелепипедовъ можно составить изъ двухъ прямыхъ тре- 
угольныхъ призмъ? — Если всЪ боковыя грани одннаковы, а 
основаня, поэтому, равные между собою равностороние 
треугольники, то вс параллелепипеды получаются только 
одной и той же формы, если же только дв боковыя гран 
зъ каждой изъ данныхъь двухъ прямыхъ треугольных! 
призмъ равны между собою, & основашя, равныя между 60. 
бою, — равкобедренные треугольники, то можно составить 


Геометрия на задачахь 
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Къ № 1001 


1001. Построить двЬ совмфетимыя наклонныя тре- 
угольныя призмы, основамя которыхъ разносторонне тре- 
угольники — Отдать себф отчеть въ томъ, можно ли изъ 
наль составить параллелепипедъ 


$ 16. ОБЪЕМЫ ИРИЗМЪ В ПРЯМЫ\Ъ ЦВЛИНДРОВЬ 36: 


объемъ всякаго ирямо1о нараллеленииеда —Объемь прямогс 
параллелепипеда тоже равенъ площади основавя на вы- 
соту —Не напоминаеть ли это чего-нибудь вь учении о пло- 
щади параллелограмма?—Чему равна площадь прямоуголь- 
наго параллелограмма, ?— Почему ?—Чему равна площадь ко- 
соугольнаго параллелограмма ?—Почему ? 

Сближеня извЪфелныхь теоремъ изь области стерео- 
метраи съ соотвтствующими теоремами изъ области 
планиметрии полезно въ очень многихъ отношевняхъ 

988. Повторимъ это упражнеме разсёчемъ наш пря- 
мой, но не прямоугольный, параллелепипедъь на двЪ части 
плоскостью, перпендикулярною къ взаимно-параллельныме 
сторонамъ обоихъ основанй, приставимъ призму, которая 
стоить направо къ призм, стоящей налЪво, такъ, чтобы 
правая боковая грань 1-го совы$стилась съ лБвою боковой 
гранью 2-го, а основаная сдлались прямоугольными —Полу- 
читея прямоугольный параллелепипедъ, объемъ котораго 
равенъ объему ранфе даннаго и въ хоторомъ основазя равно- 
велики основамямъ ранБе даннаго, а высота равна, высотВ 
даннаго — Что отсюда слф- 
дуеть? — Отсюда слЪдуетъ, 
что объемъ прямого, хотя бы 
и не прямоугольнаго, парал- 
лелепипеда, тоже равенъ пло- 
щади его основашя, помножен- 
ной на высоту.—Упражненя 

990. Начертить лрямо- 
уголиный параллелепипедъ и 
провести черезъ два его ребра 
плоскость, разсВкающую его 
на двЪ треугольныя призмы — 
Совместимы ли эти двЪ приз- 
мы? (Совмфетимы) —Эта пло- = Ш. ——щ.--С & 
скость назыв дзагональною 


ЕВ. 
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отчегь вь томъ, чему равна площадь основаия этого иа- 
раллеленииеда (Опа равиа 6 квадралцымъ ци Х4==24 кв 


ци) —Еще примЬрь 


высога прямоугольнаго параллеле- 


пинеда 1 цм, длина 7 цы, ширнна—5 цм — Чему 
равна площадь его основамя? 7 кв цмЖХ5=85 кв цы. 
Чему разенъ юго объемъ? 7 куб цы Х5=35 куб цы 
Ит п — Замфтьте объемъ прямоугольнаго параллелепи- 
педа, котораго высот» равна одному цм, содержить 


столько же кубическихъ 


сколько квадратныхъ 


ци содержится въ площа- 
ди основаная этого паралле- 
лепипеда, 


Условный — смыслъ 
умноженя '-ми кв 
цм на 1 цы, да- 
ющаго въ произведе- 
ши 7 кубическихь 
ци ‚ здесь не затро- 
нуть ФРавнымъ обра- 
зомъ не затронуть 
условный смысль залги- 
и 1 м ХЕ цы ХУ цы, 


обозначающей 1 куб цы 


Кь №№ 915 и 975% 


975. Построить прямоугольный параллелепипедъ, ко- 


торало длина равна 6 цы ‚ высота—7 цы и ширияа—3 ци, 
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вызываютъ нежелательныя явлешя нарушеня дисци- 
илины. Бояться чего-нибудь такого на урокахь ма- 
тематики только потому, что обыкновенно математика 
преподается отвлеченно, нёть основалая Когда-то и 
отрасли  естествознаня  преподавались отвлеченно, 
безъ всякаго «показа», & только съ помощью лекций, чер- 
тежей. и разсказа —При невозможности добыть малтер!- 
злъ для лики, можно пользовалься картофелемъ или 
мылом и изь нихь вырЬзывель модели требуемой формы. 
967. «Построить» (на чертеж) кубъ, котораго ребро 
имфеть въ длину одинъ дюймъ — Какъ называется объемь 
этого куба? (Кубическимъ дюймомъ) — Что называется ку- 
бическимъ вершкомъ? (Обземь куба,—не самый кубъ-—у 
котораго длина ребра разна одному линейному вершку) — 
Что такое куб. дециметрь? Ит п 

Ошибочно считать и учить, что самый кубъ, кото- 
раго ребро равно одному вершку, называется кубиче- 
скимъ вершкомъ такой кубъ, какъ и всямй другой 
кубъ, есть только многогранникъ, т$ло Только объемъ 
его есть величина, которая можеть служить единицею 
мры для измфреюшя объемовъ всякихъ ТЬЛЪ какой 
угодно формы и которая, въ отлише отъ другихъ 
объемовъ, носить 060бое имя «кубическаго вершка». 

Ср примЗчавя къ №№ 505 и 585 
9868. Построить прямоугольный параллелепипедъ, ко- 
тораго три ребра, выходящая изъ общей вершины, порознь 
равны 7 цм, 5 ци и 3 цы —Эти три ребра ‘наз измиере- 
наями прямоугольнаго параллелепипеда одно—высотой, дру- 
тое— длиной, третье шириной или толщиной, иногда—глу- 
биной —Все— въ зависимости отъ положеня и др условй — 
Примёры лежащая балка, стоящий вертикально столбъ, 
линейка, комната, колодецъ, ящикъ, листь бумаги — Каждую 
грань прямоугольнаго параллелепиледа можно называть ос- 
новалмемь его, & ребро, къ нему перпендикулярное, высо- 
тою —Обыкновенно за основане параллелепипеда прини- 
мають грань горизонтальную, а изъ двухъ боле или ме- 


356 


ГЕОМЕТРИЯ НА ЗАДАЧАХЪ, КНИГА ДЛЯ УЧИТЕНЕЙ 
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знакомъ съ матераломъ этой главы, то ему предвари- 
тельно только придется самому съ карандаиюмь, цнр- 
кулемъ и линейкой въ рукахъ проработать упражненая 
этого параграфа При этомъ онъ долженъ принять во 
внимане полную условность такъ называемыхъ «со- 
кращенай» какъ прямыхъ, такъ и угловъ, лежащихъ 
въ плоскостяхъ, которыя не параллельны вертикаль- 
ной плоскости проекций —Р%шеню обратныхъ задачъ 
({т-е построение ортогональныхъ проекщй по заданной 
кавальерной), конечно, тоже въ высшей степени но- 
ъучительно Оть учителя и особенностей класса за- 
висить внесене вопросовъ этого рода въ куреъ 
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945. Начертить прямоугольныя проекщи наклонныхт 
призмъ треугольной, четыреугольной, пятиугольной и ше- 
стиугольной, взявъ ихъ «въ наиболфе удобномъ положеши» — 
Начертить ихъ въ кавальерной проекили (стр 346 и 347) 

947. «Прочесть» чертежи относяниеся къ № 947.— 
Г прямая, треугольная призма, основане которой тупо- 
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Кь № 343 


угольный треугольникъ, П прямая четыреугольная призма, 
Ш. прямая пятиугольная призма (стр 349—350) 

ЭБО. Начертить пряноугольныя проекщи правильныхъ 
пирамидъ, взявъ послфдная «въ наиболве удобномъ положе- 
ни», — Не забудьте показать на чертеж горизонтальную 
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срединЪ, «поставить» одну часть четвертушки периендику- 
лярно къ другой и начертить проекцию какой-либо точки 
находящейся внутри этого двугравнаго угла 
Упражнения въ этомъ случав необходимы не опре- 
дфлевя дають знаше и власть яадъ предотавленями 
и словами, ихъ вызывающими, & упражневя. Опредф- 
ленля вытекають изъ фактовъ или устанавливаются 
условно. Но учащимися они усваиваются либо только 
на-память,—это мало полезно,—либо изь примненай 
къ явлевямъ природы и фактамъ обыденной жизни — 
Наглядныя пособля. дв доски на шарнирахъ, кар- 
тонъ, палки, проволока. 

921. Проведите плоскость черезъь 06$ проектирующзя 
прямыя Аа, и Аа, и разберитесь въ томъ, въ какихъ 
прямыхь эта плоскость пересЪчеть нлоскости проекций 
ВЪ КАКОЙ тТОЧЕБ она пересфчеть «ось» проевкщй. — Она 
пересфчеть ихь въ прямыхь &10 и &50, & 0сь проекцай 
ВЪ ТОЧЕВ © —Разберитесь въ томъ, Пернендикулярны аи 
прямыя &10 и &50 къ оси проекций, или не перпендикулярны. 
Разберитесь въ томъ, кашя прямыя въ этомъ рисункЪ 
равны между собою (Аз ==а».0, Аа, =а:0) — Какъ велико 
разстояню точки А оть горизонтальной плоскости проек- 
ци? (Оно равно длин прямой Аза, или длин ‘прямой 
&50, т-е. разстоянио вертикальной проекцди точки А до 
оси). — А чему равно разстояне точки А до вертикальной 
плоскости проекщй? (Длинё прямой Аа, или хдинВ прямой 
&0, т-е разстоянню горизонтальной проекцаи точки А до 
оси) — Многочисленныя упражнения. 

922. Но все это сдфлано на рисункВ, въ «перспектив» 
это не чертежъ, и вЁрно судить о размфрахъ истинваго 
разстоямя точки до каждой изъ плоскостей проекций не- 
возможно, потому что въ рисункВ эти лрямыя «сокращены», 
и мы не знаемъ, во сколько разъ сокращены, а прямыя 
лини, параллельныя на дфлЪ, иногда не параллельны на 
рисунк& — Напримръ? 
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периферлеи эллинса въ двухь ея точкахъ.—Эть конечная 
прямая называется малой осью эллипса 


Въ № 94 


Э14а. Когла хотять нарисовать кругь, не лежаший въ 
плоскости чертежа, приблизительно рисуютъ эалипоъ — 


Кь № 3м 


СидЪнье вфнскаго стула, отверстме чайной чашки и края 
бяюдца на рисунк представляють собою эллинсы — Чтобы 
нарисовать основаюя прямого цилиндра, прямого конуса 
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шины сь проекщзями остальныхь двухь точекь) — Когда, про- 
екщая угла на плоскость равна самюму углу? (Тогда, когда 
об$ стороны параллельны плоскости проекций) — Когда 
проекшя угла представляеть вобою лучъ? (Когда плоскость 
угла, перпендикулярна къ плоскости проекцй и проекщя 
вершины не лежить между проекциями точекъ, взятыхъ н& 
сторонахъ угла) —Когда проекщя угла представляеть собою 
прямую, проведенную въ обоихъ направлешяхь оть одной 
точки? (Тогда, когда нлоскость угла перпендикулярна къ 
плоскость проекцш, г проекая вершины лежить между 
проекщями точекъ, взятыхъ на сторонахъ угла) См чер- 
тежи на стр. 63 и 64. 

911. Отдаль себ отчеть въ томъ, какой уголь пред- 
ставляеть собою проекщя прямого угла на плоскость, лежа- 
щую вн его (Либо прямой уголъ, либо острый, либо ту- 
пой, либо прямую линию) 

912. Отдать себф отчеть въ томъ, какую фигуру пред- 
ставляеть ©0бою прямоугольная проекщя треугольника? 
(Либо треугольникъ, равный данному, либо треугольникъ, 
не равный данному, либо прямую лин) 

913. Дана плоскость и вн ея прямоугольникъ.—0От- 
дать себЪ отчегь въ томъ, какую фигуру предетавляеть 
собою его ирбекцая (Одну изь четырехъ: прямоугольникъ, 
ему равный, либо прямоугольникъ, ему не равный, либо 
косоугольный параллелогреммъ, либо конечную прямую 
линию) —Каюмя прямыя лиши будуть вь проекщи прямо- 
угольника проекцаями д!агоналеи его? (Длагонали проекции} 

914. Проекия даннаго круга, лежащаго виБ плоскости 
проекций, предотавляеть собою либо кругъ, равный данному, 
либо прямую линию, равную его даметру, либо эллипсь — 
Эллинсъ безх помощи линейки и циркуля можно начертить 
слЪдующимъ образомъ возьмите двБ точки на отдВльной че- 
твертушк$ бумаги, положите ев на столь, вколотите въ эти 
дв точки перпендикулярно кь плоскости чертежа дв бу- 
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правлене сгибанья —Нолучимъ не выпуклый многогранный 
уголь —Выпуклаго многограннаго угла нельзя построить, 
если требуется, чтобы сумма его плоскихъ угловъ равця- 
лась сумм четырехъ прямыхъ угловъ —Сдфлать соотвЪт- 
ствующую модель изъ бумаги 

89865. Взять уголъ, который больше суммы 4-хъ пря- 
мыхъ угловъ (т-е болфе, чБмъ 360%), разд$лить его па, ча- 
сти и изъ этихъ частей сло- 
жить многогранный уголъ.— 
Этоть уголъ не можегъ быть 
выпуклымЪ. — Замть- 
те сумма плоскихъ угловь 
«выпуклаго» многограннаго 
угла всегда должна быть 
меньше, чБмъ 360% 

898. Въ какихъ изъ 
изв стныхъ намъ многогран- 
никовъ ветр5чаются много- 
гранные углы? (Въ много- 
угольныхъ ‘пирамидахъ) — 
Разобраться въ томъ, чему Кь № 896% 
равны 1) еумма илоскихъ 
угловъ трехграннаго угла, куба и 2) сумма плоскихъ угловъ 
трехграннаго угла правильной треугольной пнрамнды, въ 
которой ве грани — треугольники равностороние 

899. Нарисованъ двугранный уголъ, нарисовать его 
линейный уголъ, провести плоскость черезъ его стороны.— 
Отдать себЪ отчеть въ тоиъ, перпендикулярна ли къ ребру 
двуграннаго угла, всякая прямая, которую мы проведемъ въ 
плоскости его линейнаго угла черезъь вершину этого по- 
сл5дняго. (Перпендикулярна) —Замфтьте . если пря.ная пер- 
пендикулярна къ двумь прямымь, проведеннымь в5 дан- 
нои плоскости, то она перпендикулярна ко всяхой пря- 
мой, проведеннои в5 той же плоскости черезъ основате 
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можно повести съ помощью нагляднаго нособляя Да и 
обычное доказательство опирается па рядъ операщии, 
требующихъ самой настоятельной номощи простран- 
ственнаго воображешя Съ помощью куска картона и 
съ карандашомъ въ рукахь вс эти операци можно 
произвести на модели трехграннаго угла, сдВланнаго 
изъ этого куска картона, при чемъ рисунокъ — не 
чертежъ | является только рисункомъ, воспроизводя- 
щимъ каъъ-разъ тё операции, которыя, при доказа- 
тельствЪ, приходится дБлать на модели —Въ учебни- 
кажь геометраи иначе, какъ на рисункЪ, изобража- 
ющемъ модель, этого доказательства провести нельзя 
Но отсюда вовсе не сл$дуетъ, что на урокть геометр 
должно прибфгать только къ рисункамъ, & прибЪфгаль 
къ моделямъ не дозволительно. 


ВЗ9Э5а.Въ кахихъ многогранникахъ мы наталкиваемся 
на трехгранные углы? 


З96. Возьмемъ уголъ, — лучше всего больший, чВыъ 
сумма двухъ прямыхъ угловъ (т-е больший, чБмъ 1800), —и 
проведемъ изъ его вершины н%сколько прямыхъ линий, 
которыя разрЪзали бы его на нЪфсколько частей —Согнемъ 
фигуру по пунктированнымъ ея прямымъ, но будемъ сги- 
бать все «къ себЪ» или. все 
«оть себя», и совмфетимъ 5 
„свободную сторону угла 1 
со свободной стороной УТ 
угла — Получимъ новый 
уголь, который называется 
углонъ многогранным, 
притомъ выпуклымь мно- 
тограннымт угломъ — Мо- 
жеть ли сумма, плоскихъ его 
угловъ (его «граней») ра- 
внлться сумм  четырехъ 
атрямыхь угловъ (360%) или Кь № 896 


21* 
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гуть проходить черезь одиу и ту же прямую линио, нако- 
нецъ, г) каждая съ каждой можеть взаимно пересВкалься — 
Въ первомъ случа образуются ли какле-нибудь углы? (Ни- 
какихъ угловъ не образуется, если не считать, что дв па- 
раллельныя плоскости образуютъ уголь, равный нулю) — 
Во второмъ случа образуется 8 плоскостныхь или двугран- 


ныхъ угловъ —Въ третьемъ—6 поел довательныхъ, приле- 
жащихьъ одинъ къ другому, угловъ —Въ четвертомъ обра- 
зуются не одни только двугранные углы 

898. ВырЪжьте изъ бумаги какой-нибудь уголъ, лучше 
всего вогнутый, т-е болышй ста восьмидесяти градусовъ, 
и раздфлите его на три какля-нибудь части, перегнувши 
уголь Г по пунктиру, идущему оть вершины, то же сд$- 
лайте съ угломъ Ш, приведите эти три угла въ такое по- 
ложенте въ проогранствЪ, чтобы не нунктированныя стороны 
Ги Ш угловъ ‘слились въ одну прямую линшю —Получимъ 
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ею съ ея проекщей на плоскость —ПримВры и нагляд» 
ное освзщете вопроса, —Всегда, ли называють углюмъ пря- 
мой съ данной плоскостью тоть уголъ, который образован. 
прямою со своей проекщей на данную плоскость? (НЪть„ 
ие всегда: когда прямая перпендикулярна къ плоскости, то 


ОЕ 


------ < 


Кь № 865 


У такой прамой нЪть проекщи на плоскость, которая съ 
прямой образовала бы какой-нибудь уголъ). 

*865. Плюскость можно разсматриваль, какъ слВдъ 
движеня нЪкоторой безконечной прямой лини. — Во-первыхъ, 
представимъ себф въ пространств дв неподвижныя пере- 
оВкающияся прямыя; начертимъ третью прямую, одна 
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АВ съ нлоскостью Р — Если принималь и это во вниммие, 
если, далЪфе, прямал и плоскость не взаимно-параллельны 
и не взаимно-перпендикулярны и если направлеше прямои 
неизвестно, то можно говорить, что прямая и плоскость 
образуютъь четыре угла —При этомъ подъ направлешемъ 
плоскости можно разумфть два прямо - противоположныхъ 
направленья (направлеше проекции прямой и направлеше 
продолженая этой проекцли), а подъ направлениями прямой— 
тЬ два направлевя, въ которыхъ надо взять лучи ея, исхо- 
дяцре изъ точки ея пересфченья съ плоскостью, для того, 
чтобы пюлучить четыре угла. 

*В67Т. Плоскость продолжить въ нфкоторомъ напра- 
влеви, совпадающемъ съ направленемъ одного изъ лучей, 
взятыхъ на ней —Для этого надо. только продолжить лучъ, 
провести въ плюскости прямую, перпендикулярную къ этому 
лучу, и заставить эту прямую двигалься параллельно самой 
себф, сохраняя съ лучомъ нВкоторую общую точку 

З7ТО. Дана плоскость, изъ точекъ, взатыхъ на ней, 
къ ней возставить перпендикуляры — Разобраться въ томъ, 
параллельны ли эти перпендикуляры другь другу 

87ТОа. Данъ пучокъ взаимно-параллельныхъ прямыхъ, 
пересЪчь ихъ ифкоторою плоскостью такъ, чтобы одна изъ 
этихъ прямыхъ ливй была, перпендикулярна, къ этой плоско- 
сти —Отдать себф отчетъ въ томъ, перпендикулярны ли вс в 
эти прямыя къ плоскости —Дана, плоскость и внф ея н%- 
сколько точекъ, изъ этихъ точекъ опустить на плоскость 
перпендикуляры —Отдаль себЪ отчетъ въ томъ, параллельны 
ли всф эти перпендикуляры одинъ другому 

872. Дана плоскость и конечная прямая вн ея, изъ 
концовъ ея опущены перпендикуляры нз& эту плоскость, 
и проекши этихъ концовъ соединены прямою —Какъ назы- 
вается эта прямая? (Проекщей данной прямой на данную 
плоскость) —Равна, ли данной прямой эта проекцля ?—Жогда 
она ей равна? (Когда отрЪзокъ параллеленъ плоскости) — 
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прямой —Сколько плоскостей можно провести черезъ три 
точки, не лежания на одной прямой? (Только одну) —Пло- 
скость «опред ляется» тремя своими точками, не лежащими 
на одной прямой —Что это значить «опредфляется»? 

877. Существують ли тажя поверхности, на которыхъ 
прямая липя умфщается всёми своими точками, если н%- 
которыя двф точки ея совмёщаются съ двумя точками по- 
верхности? (Существуютъ. таковы, напр ‚ всф цилиндриче- 
©шя и коническая тюверхности) —Но въ цилиндрическихъ 
и коническихъ поверхностяхь можно найти безчисленное 
множество и такихъ точекъ, что если прямая проходить 
черезт› нихъ, то ни одн» изъ остальныхъ точекъ прямой 
не умфщается на поверхности, и въ этихъ точкахъ прямая 
только пересзкаеть поверхность — Существуеть ли такая 
поверхность, чтобы прямая, проведенная черезъ любыя дв 
Фея точки, всфми своими точками лежала на этой поверх- 
ности ?—Какъ такая поверхность называется ?—Какое основ- 
ное свойство плюскости? (Прямая, проведенная черезъ лю- 
Фыя двЪф точки плоскости, всми своими точками лежить 
а& этой плоскости) 


Прямыя лиши, какъ бы «прокалывающая» кониче- 
скую или цилиндрическую поверхности, могуть де- 
монстрировалъься на свернутомъ въ трубку или въ во- 
ронку кускБ бумаги съ помощью вязальной спицы и 
потомъ зарисовываться на чертежф. 


З7Т8. Какъ узнать, достаточно ли близка поверхность 
доски къ плоской поверхности? (ВывЪрить линейкой). 


Опредлене плоскости (плоскостью называется по- 
верхность, опред$ляемая тремя ея точками, не лежа- 
щими на одной прямой) можно дать. Но чфмъ раньше 
дано это опредфлене плоскости, тёмъ менве оно даетъ 
ученикамъ въ смысл образовательномъ.— Чтобы дан- 
нов выше опредБлене плоскости выд$лило плоскость 
изъ другихъ «линейчалыхь» поверхностей (т-е по- 
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ную къ этой проекщи. — Далёе предположите, что эта 
прямая передвигается въ плоскости параллельно самой себ 
въ указанномъ стрёлкою направлеви. — Это направление 
совпадаеть съ направле- 

н1емъ проекщи луча. — 

Тогда можно говорить, 

что часть плоскости, по 


которой это движеше со- 

вершается, тоже иметь 

направлеше — Когда го- Я 
ворятъ объ углф, образо- С 
ванномт прямою съ пло- | 
скостью, къ которой эта 


прямая не параллельна 
ине перпендикулярна, то Кь № 866% 

при этомъ обыкновенно 

инфють въ виду острый уголъ, образованный этой пря- 
мою со своей проеющей на плоскость —Можно ли гово- 
рить, что прямая въ этомъ случа образуеть еще одинъ 
уголъ, притомъ тупой, 

который дополняетъ В 

острый до 1800? (Мож- , 

но) — Для этого надо 
только продолжить про- 
екцию въ обратномъ на- 
правленши, провести че- 
резъ прямую и продол- 
жене проекции плоскость ' 
и считать, что ть часть 4 
плоскости, въ которой Кь № 865 

лежить это проколже- 

не, начиная съ прямой ММ, иметь направлене, обрат- 
вов направлено, образующему съ прямой АВ тоть 
уголь ВАС, который называется также угломъ прямой 
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У каждой изъ двухъ прямыхъ только одно направление, тс 
считають, что образовался только одинъ уголъ, если напра- 
влешя прямыхъ неизвестны, то считаютъ, что при этомт 
образовались четыре угла, если извЪстно направление 
только одной изъ прямыхъ, то можно имЪть въ виду два 
угла) —А есть ли у двухъ взаимно пересфкающихся пло- 
«костей направлетя?— Можно условиться если изъ какой- 
нибудь точки ливи цересфченя двухъ плоскостей провести 
въ каждой изъ нихь по перпендикуляру въ этой лини пе- 
ресвченя, то можно считаль, что направлеше каждой пло- 
скости совпадаеть съ направлетемъ перпендикуляра, про- 
веденнаго въ ней изъ этой точки 

889. Нарисовать плоскостный уголъ, взять на лиши 
пересвчензя плоскостей, его образующихъ, точку, изъ точЕн 
этой провести въ каждой «грани» плоскостнаго угла но 
перпевдикуляру къ этой ливи пересфченя и провести пло- 
скость черезъ эти два, пернендикуляра.—Уголъ, образован- 
ный этими перпендикулярами, называется линейным угломз 
даннаго плоскостнаго или двуграннаго угла —Зависитъ ли 
величина. этого линейнаго угла оть того, гдф взята его 
вершина? (Не зависить гдф бы ни взять вершину его, для 
каждаго двуграннаго угла получатся одинаковой величины 
линейные углы) — Наглядно 

889Эа. Отдаль себЪ отчетъь въ томъ а) равны ли или 
не равны между собою линейные углы двухъ равныхъ 
(совмфстимыхъ) плоскостныхъ угловъ, б) обрално равны ли 
или не равны между собою тажле плоскостные углы, у ко- 
торыхъ углы линейные равны между собою, в) пропорцщло- 
нальны ли углы двугранные своимъ линейнымъ — Можно ли 
выражать въ градусахъ двугранные (плоскостные) углы? 

ЗЭТ1. Какое положеше могутъ имфть въ пространств 
три различныя плоскости?—Онф могутъ быть а) всЪ три 
параллельны, 6) двЪ изъ нихъ могутъ быть взаимно-парал- 
лельны, при чемъ третья ихъ пересфкаетъ, в) всз три мо- 
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во второмъ угл прямая 5С далыне, чЁмъ точки А и В, 
въ третьемъ вершина 5 ближе къ наблюдателю, ‘г 


5 5 
/Х 
7: 
р’ в 5 
с 


Къ № 895 (прим ) 


трехгранный уголъ обращенъ въ нему вершиной, въ 
четвертомъ вершина © отъ зрителя отстоить дальше, 
Чёыъ точки А, В и С реберъ трехграннаго угла, и 


+ 


ИХ 
ой 


Кь № 898 (прим ) 


уголъ обращенъ къ зрителю отверсмемъ —Этоть епо- 
собъ черченя и рисованя согласовашь съ условными 
требованями «стержневой» перспективы 


1еометря па, задачахь 21 
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такимъ образомъ «модель» прехераннаго угла —Оторонами 
или гранями его называются образующие его «плоские» углы: 
1, Пи Ш —КромВ плоскихъ угловъ и трехграннаго, имф- 
емъ еще двугранные одинъ образованъ плоскостями Ги П, 
другой—плюскостями П и Ш, & трогй-—плоскостями Г и 
ПП. —Цлосые и двугранные углы трехграннаго угла можно 
считать элементами трехграннаго угла 


Кь № 893 


Полезно научиться выполнемю чертежей трехгран- 
ныхъ угловъ въ разныхь положешяхъ. При этомъ по- 
лезно ‘установить три условя, которыя хоть отчасти 
устраняютъ оптическое явлеюме тажъ наз  «миганя» 
стереометрическихь чертежей, при которомъ трудно 
разобрать, кадля точки менфе и кавя—болфе удалены 
оть наблюдалеля Эти ‘усломя еостоять въ сл8ду- 
ющемъ ° 1) невидимыя лини выполняются пунктиромъ, 
2) боле близая къ наблюдалелю части лин! вычер- 
миваются толще боле отдаленныхъ, и 8) по мёрё 
удаленя, чаети лиши становятся все тоньше и тоньше. 
Такъ, въ первомъ трехгранномъ угл точки. 4 и В 
ближе къ наблюдателю, чВмъ вершина 8 трехграннаго 
угла, а грань АЗС позади остальвыхь двухъ граней, 
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верхностей, описываемыхъ прямою лишей при ея дви- 
жени въ пространствВ), ученикамъ надо имфть въ сво- 
емт, распоряжени хотя бы самое элементарное пред- 
отавлене о существоваши линейчатыхъ поверхностей, 
напр, цилиндрической и конической въ общемъ смы- 
сл$ этихь терминовь — Съ другой стороны, можно 
заниматься рёшениемъ задачъ, относящихся до фигуръ, 
взятыхЪ на плоскости, вовсе не задаваясь вопросомъ 
объ опредзлензи плюскости первоначальное предста- 
злее © плоскости для этой работы вполнЪ достаточ- 
но. — На занимающей насъ ступени сл$дуетъь пювто- 


рить упражненая, относяшляся до плоскости и фигуръ 
въ пространств и предложенныя ранфе, напр, въ 
№№ 1408, 1956 —195е, до значешя слова «опред%- 
ляется» ит п 


$ 14. Двугранные и многогранные углы. 


887. Какое юложеше могуть имфть двф плоскости въ 
пространств # — Только двоякое 1) онф могуть по доста 
точномъ и «приличномъ» продолжении пересВчься въ нЪко- 
торой прямой лиши, и 2) онф могуть быть вззимно-парал- 
лельны, т.-е имЪть тая положеня въ пространств, что 
въ какихь бы направлевяхъ ихъ ни продолжить, он ви- 
когдь не пересЗкутсл. — Примфры 

888. Даны двЪ взаимно пересфкаюцияся плоскости, 
отдать себф отчеть въ томъ, могуть ли точки, обидя у 
обфихъ плоскостей, лежать не на одной и той же прямой. 
(Не могутъ, потому что, въ противномъ случа, у плоскостей 
были бы три общая точки, не лежация на одной и той же 
прямой, и плоскости должны были бы слиться въ одну, & 
не взаимно иересВкаться) — Если направленя п госкостей 
неизвестны, то дв взаимно пересфкающляся плоскости 
образують четыре угла, называемые плоскостными или 
«двугранными» углами — Почему—«двугранными › ?— Когда 
товорять объ углЁ, образованномъ двумя прямыми на пло- 
скости, то имЪють ли въ виду направленя прямыхъ? (Если 
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894. Отдать себЪ отчеть въ томъ, когда не пункти- 
рованныя стороны 1-го’ и П-го плоскихъ угловъ ве ©- 
льются —Такихъ случаевъ можеть быть дв» 1)} если сумма 


Кь № 894 


2-хъ плоскихъ Угловъ 
меньше третья, № 
2) если сумма 2-хъ уг- 
ловъ равна третьему. 


Полная нагляд- 
ЕОСТь ВЪ ЭТИХЪ 
упражневаяхь обя- 
зательна и, ни мало 
не противорЬча на- 
учнымъ  требован!- 
ямъ, только удовле- 
творяетъ также тре- 
боватямъ психоло- 
гическииъ Ибо на- 
учно изучать то, 


чего себЪ даже не представляешь, значить итти и про- 
тивъ научныхъ, и противъ психологическихь требовании 


895. Сколько трех- 


гранныхъ угловъ образуюте 
три взаимно пересфкающих- 
ся плоскости? 


Что сумма двухт 
плоскихъ угловъ трех- 
транваго угла всегда 
больше третьяго, при 
надлежащей постанов- 
5$ вопроса, является 
въ этомъ курсВ толь- 
ко условемь образо- 
заня трехграннахго уг. 
ла, & не теоремой. Нс 
само собою разумет. 
ся, что и доказатель- 
ство этой теоремы 
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не можеть? (Не можеть) —Можеть ли опа. быть больше 
суммы четырехъ прямыхъ угловъ? (Не можеть) — Опа 
должна быть меньше 360-ти градусовъ. 


Это услове происхожденя и существованмя вы- 
пуклаго многограннаго угла тоже трёбуетъ нагляднаго 
усвоеня, и доказательство теоремы, сюда относящей- 


Кь № 896 


ся, въ основномъ курсов смфло можно опустить — 
ДальнЪйицие два, нумера служатъ только для непосред- 
ственнаго чувственнаго воспраятя учениками того 
факта, что вылуклаго многограннаго угла изъ пло- 
скихъ угловъ, сумма которыхъ равна 360° или больше 
3609, не образовать никоимъ образомъ 


З96а. Взять уголъ, равный сумм$ четырехъ прямыхъ 
углювъ, раздфлить его на, части и изъ его частей сложить. 
многогранный уголь —Когда это возможно ?— Это возможно 
только въ томъ случа, если мы будемъ сгибаль грани не все 
«оть себя» и не все «къ себЪ»: хоть разъ перемфнимъ на- 
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этого перпендикуляра —Такую прямую и называютъ пер- 
пендикуляромъ къ данной плоскости. 


Для иллюстрации этой теоремы требуется не одно 
упражнене съ наглядными пособлями Наилучшее изъ 
нихъ—кусокъ бумаги съ неровно оборванными краями, 
согнутый пололамъ и снабженный надрзомъ, перпен- 
дикулярнымъ къ сгибу. Карандаши, палочки и спички 
тоже пригодны —Ливя пересфчемя двухъ стфнъ на 
первыхъ порахъ не совсфмъ удобна, какъ примфръ 
перпендикуляра къ плоскости пола, такъ какъ вс 
три плоскихъ угла трехграннаго угла, образованнаго 
поверхностями двухъ стфнъ и пола, углы прямые, & 
это вовсе не необходимо для перцендикулярности 
прямой къ плоскости. 


8 15. Проекщи фигуръ и тёлъ на плоскость 1). 
(Азбука проекщоннаго черчения). 


910. Дана плоскость и прямолинейный уголъ внё ея — 
Что надо сдфлаль, чтобы найти его прямолинейную про- 
еьцю на& плоскость? (Опустить три перпендикуляра на 
плоскость одинъ изъ вершины угла, другой-—изъ точки, 
взятой на одной его сторон, третй — изъ точки, взятой 
на другой сторон, а затБмъ соединить проекцио вер- 


1) Какь уже указывалось въ кругихь м$5стахь книги этоть пара- 
трафъ можеть занимать въ курсё и иное м$сто. Можно его и совсёиъ 
онустить, если ученики обладають хорошимъ пространственнымъ вообра- 
женемъ, если они, хорошо рисуя, поэтому хорошо разбираются въ раз- 
знчи между рисункомъ и чертежомъ и инстинктивно пользуются твеъ 
и8З. «КОСОЙ» иди «кавальерной перспективой» Однакоже учитель, со- 
вершенно опускающий содержане этого иараграфь, лишаеть учениковъ 
возможности своевременно освонться съ азбукой проекщюоннаго черчения, 
доступной всякому здравомыслищему человЁку и полезной какъ въ прак- 
тическомь, такъ и въ образовательномь отношеши, ЖромБ того, у та- 
кого учителя не можеть быть увфренности въ томъ, что его ученики 
достаточно отчетливо будуть разбираться въ чертежахъ, выполненныхь 
интуитивно въ косыхь проекщяхь 
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лавки (или, лучше, дв кнопьи, но еслй кнонвки, то ис 
вплотную къ бумаг), свяжите концами нитку такой длины, 
чтобы об кнопки ле. 

жали внутри фигуры, 

образованной  лежащею 

ниткой; наляните нитку 

© © такъ, чтобы ее задержи- 

вали об кнолки, вт 

третью вершину полу- 

чившагося треугольника 

поставьте карандашт 

такъ, чтобы онъ дер- 

ъалъ въ натянутомъ 60- 

состояни всю нитку и въ 

то же время могь чер- 

тить, и чертите все время 

карандашомъ на плоско- 

сти такую линию, кото- 

Кь № 914 рая получится, если все 

время нитка будетъ на- 

тянута —Полученная фигура называется эллилсомь, 06% 
неподвижно закрфиленныя точки—его фокусами, линзя, его 
ограничивающая, —<«периферлей эллипса» (или тоже эллии- 
сомъ), обЪ прямыя, соединяющуя каждый изъ фокусовъ съ 
точками перифери эллипса, — радууса.ни-векторами элли- 
пса —Освовное <войство эллишеа состоить въ томъ, что 
сумыа любой пары его радпусовъ-векторовъ, проведенныхъ 
къ одной точкВ периферли эллипса, равна сумм всякой 
другой пары радтусовъ-векторовъ, проведенной въ другой 
точк& этой перифери — Конечная прямая, соединяющая 
ДВ точки эллипса и проходящая черезъ его фокусы, назы- 
вается большою осью эллипса — Начертите эллипеъ, прове- 
дите его большую ось и изъ середины ея проведите, пер- 
пендикулярно къ большой оси, прямую до вотрфчи съ 
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и большои кругь шара, не совпадающая съ плоскостьк 
чертежа, мы рисуемъ фигуры эллиптической формы 
920. Рисунокъ даетъь вЪрное представлеше о форма 
тВла; но для того, чтобы сдфлать хоропий рясунокъ, нужнс 
умфть рисовать —Иногда нужны даже особенныя способно- 
сти, таланть —Другое дёло чертежъь здФеь боле нужны 
знашя и опредВлевныя правила —Предетавьте себЪ часть 
нфкоторой плоскости, лежащую въ плоскости нашего чер. 


> 


Ай елка 


о \ 


Кь № 90 Кь № 921 


тежа, и оть одной прямой этоц плоскости часть другой пло- 
скости, перпендикулярной .къ первой —Это—какъ бы часть 
плоскости н8которой стЁны предъ нами и часть плоскости 
поза —Положимъ, стало-быть, что первая плоскость верти- 
кальна, & вторая горизонтальна —Возьмемъ внутри этого 
двуграннаго угла точку А, найдемъ ея проекцию на 
горизонтальную плоскость (короче—ея горизонтальную 
проекцию), и пусть это будеть точка а.; пусть вертикаль- 
вая проекцая точки А будеть точка а, —Показать это въ 
«воздухЪ», принявъ ст8ну и поль за плоскость проекцй и 
взявъ точку на столь —Перегнуть четвертушку бумаги по- 
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Это требуеть усердныхъ разъяснений — Если учи. 
тель даже не умфетъ рисовать, то онъ можеть сослатьс: 
на то, что во всякомъ изображеви предметовъ въ про- 
странствз на рисункЪ дБлаются сокрыцемя Если 
хотимъ нарисовать столь, мы не чертамъ ширины 
и длины его, иногда рисуемъ вифсто прямыхъ угловъ 
острые и тупые, рисуемь короче н ширину стола, 
и длину его, нтп 


я И 
„© 


ОРАИЕ 


Кь № 923 Кь № 955, 


923. Чтобы сдфлаль чертеже, дающий точные разм ры 
разстоямя точки оть каждой изъ плоскостей проекц, 
прямой двугранный уголъ, въ которомъ находится данная 
точка, такъ сказать, «распластываютъ», —его горизонтальную 
грань отгибають на 909, т-е достигаютъ того, чтобы 
вертикальная грань составила съ горизонтальной одну 
плоскость, или, какъ говорять въ этихь случаяхъ, «совмЪ- 
щають» 06 плоскости проекшй — Тогда получается уже 
чертежь, въ которомъ об проекции з: и а, данной точки 
А лежать на одной прямой и въ которомъ прямая а»о равна 
прямой, проектирующей точку А на горизонтальную пло- 
кость, & прямая &,0 равна прямой, проектирующей точку 
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А на вертикальную плоскость проекщи — Короче говорять 
такт, а50 равно разстоямю точки А огь горизонтальной 
плоскости проекщй, а.0о—разстояню точки А оть верти- 
ъальной плоскости проекций. — Упражненя 

925. Даны проекщи отрфзка прямой, взятаго внутри 
перваго угла, образованнаго плоскостями проекщй —«Нро- 
честь» этотъ чертежъ значить 
отдать себЪ отчеть въ са$ду- 
ющемъ 8) параллельна ли эта 
прямая къ ©си проекцай (не 
параллельна), б) параллельна, 
ли ова хоть одной изъ плос- 
костей (не параллельна), 
в) какъ велико разстоявше точки 
А отъ горизонтальной плоско- 
ети проекцай? (а.0.), г) какъ 
велико разстояне точки А отъ 
вертикальной плоскости про- 
екщй (10;), д) кажъ велико 
разстояюе точки В отъ гори- 
зонтальной плоскости проек- 
ЩИ? {Ъ,05), ие) какъ велико 
разстояше точки В отъь вер- 
тикальной плоскости проекций ? Вь № 926 
(Ъ.0$) —По этому чертежу че- 
ловфкъ, изучавиий «налертательную геометрию», можетъ 
точно узнать еще п многое другое, напр  какъ велика, длина 
прямой, какой уголъ образуеть прямая АВ съ каждой изъ 
плоскостей проекцй н какой уголь она образуеть съ осью 
проекци —Но это намъ сейчасъ не нужно — Замфтьте одно: 
если горизонтальная плоскость проекщи «совм щена» съ 
вертикальной плоскостью, такъ что составляеть уже ея про- 
должеше, то обЪ проекци одной и той же точки лежать на 
одной прямой, перпендикулярной къ оси проекщй 
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ъ 


926. Шюекши какой фигуры на илоскости проемин 
даны (стр. 333) на чертежЪ? (Проекци треугольника) — 


Что мы видимъ на чертежЪ? (Разстояная его вершинъ до 


плоскостей проекций и проеыпи тр—ка) 
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929. «Прочесть» чертежи, относящиеся къ этому ну- 
меру.—Первыи даеть обЪ проекщи треугольника, плоскость 
котораго параллельна, горизонтальной плоскости проекций и 
находител на разстоянши 430 отъ этой плоскости, вершины 
тр—ка не одинаково удалены отъ вер- 
тикальной плоскости проекши, тр—къ ра- 
венъ своей горизонтальной проекщи — 
Второй чертежь даетъ проекции пяти- 
угольника, равнаго своей вертикальной 
проекции, и плоскость его параллельна 
вертикальной плоскости —На какомъ раз- 
стоянши онъ находится оть нея?—На ка- 
ьихь разстоямяхь оть горизонтальной 
плоскости находятся его вершины ?ы— 
"Треми чертежь даеть проекщи круга, Кь № 929. 
плоскость котораго параллельна горизон- 
тальной плоскости —На какомъ разстояши оть этой пло- 
скости находится этотъ кругь?—Какъ великъ его дламетръ? 
его радгусъ? 

9385. Геометрическая тзла (многогранники и круглыя) 
тоже можно проектировать на, дв взаимно-перпендикулярныя 
итюскости проекций —Этому, между прочимъ, учить особая 
наука — начертательная геометрая 


Учитель долженъ взять модель каъого-нибудь тфла 
н разъяснить смысль проекщй съ помощью вообража- 
емыхъ тфней, отбрасываемыхь тзломъ на выбранныя 
плоскости проекшй Нри этомъ онъ долженъ настой- 
чиво и часто напоминать о томъ, что лучи свЪта въ 
занимающихъ насъ проекщяхъ идутъ всЪ параллельно 
другъ другу, притомъ перпендикулярно къ избранной 
пзоскости проекцй — Необходимо выяснить, притомъ на- 
гляднымъ путемъ, что кубу можно придать такое положе- 
не, при которомъ его проекции будуть квадралами, и 
такое, когда проекция его не квадраты —Т%ни знакомы 
учащимся съ ранняго дфтства, и вся трудность состо- 
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ИТЬ ТОЛЬКО ВЪ ТОМЪ, ЧТО ОПИ знакомы съ тЬнями и 
силуэтами, полученными отъ источпиковъ овЬта, исиу- 
скающихь лучи, изъ которыхъ пе воз изараллельны 


„ 
` 


Кь № 986 


другъ другу. Съ вышенамЪ ченной отно- 
сительно куба точки зрфшя, учитель 
долженъь раземотр%ть съ учениками 
«наиболзе удобныя» для проектиро- 
ваня положеня прямоугольнаго па- 
раллелепипеда, прямого цилиндра и 
прямого конуса —Шаръ надо разсмо- 
трЪть отдфльно Даже въ начальном 
курс математической географли ука- 
зывается на, одно изъ доказательствъ 
шарообразности земли, основанное на 
томъ, что только паръ даетъ «всегда» 
ьруглую тёнь — Конечно, о томъ слу- 
ча, когда лучи свЪта не перпендику- 
лярны къ плоскости проекщй и когда 
тЪнь, отбрасываемая шаромъ, не пред- 
ставляетъ собою круга, умалчивать но 


надо —Наглядными пособлями могуть служить двЪ до- 
ски на шарнирахъ или два ьъуска картона съ полотия- 
нымъ сгибомъ, и т п Фигуры изъ деревянныхъ 
стержней удобнзе силошныхъ изъ картона Стержни 
разнаго цвЪта могуть служить для изображеня про- 
евщй и проектирующихъ прямыхъ — Чертежный мате- 
раалъ для классной доски — цвЪтные м$лки 


Э36. Камя тузла даютъ проекцли, изображенныя на чер- 


тежахъ стр 334 и 386?—Первый— проекиая н3зкотораго 
куба, второй—нЗкотораго прямоугольнаго параллелепипеда, 
третий —нФкотораго прямого цилиндра, четвертый—н%кото- 
раго прямого конуса — Но только послЪдня двз фигуры 
суть проекции непремфнно тБлъ, остальныя же дв мотуть 
представлять собою проекци двухъ пряноугольниковь — 
Какихъ?—На первомъ чертеж можно принять, что это— 
проекции длатональнаго прямоугольника въ куб, т-е про- 
еваи прямоугольника, который наклоненъ къ каждой изъ 
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плоскостей проекций подъ углами въ 45° и основане котораго 
равно сторонф любой изъ данныхъ проекщй, & высота — 
длагонали этой проекши —На второмъ чертеж проехкпли 
можно привять за проекцзи прямоугольника, котораго осно- 
ваню равно любой сторон, параллельной оси, а высота— 
длагонали прямоугольнаго параллелограмма, котораго стороны 
равны @16: и @36. 


Когда ученики на наглядаыхъ пособляхъ достаточно 
поупражнялись надъ прямоугольными проекцлями куба, 
прямоугольнаго параллелепипеда, прямого конуса, пря- 
мого цилиндра и шара и постигли пользу этихъ про- 
екщай, можно приступить къ 
изучению прлема опредЪле- 
вая истинной длины прямой, 
которой проевкщи даны 


7 
к) 


938. Возьмемъ прямую ли- 
вю, помфетимъ ее между пло- 
скостями проекцй и начертимь 
ея проекщи на эти плоскости — 
Пусть прямая аб — горизонталь- 
ная проекщя, а прямая а16, — 
вертикальная проекщая этой пря- 
мой — Равна ли прямая какой- 
либо изъ этихъ проекщшй? (НЪть, она больше каждой изъ 
нихъ, такъ какъ она не параллельна ни той, ни другой 
плоскости проекцай) 


еее нны 


Кь № 938 


Это упражнеше надо продфлать сначала «въ воздух», 
принявъ доску учительскаго стола за горизонтальную 
плоскость проекций, а какую-нибудь другую плоскость 
(переплеть книги, тетрадь, листь бумаги) —-за верти- 
кальную Каждый ученикъ долженъ въ воздух прове- 
сти ве четыре проектирующая лиши и у себя, на 
своемъ м$стВ, продлать то же. За прямую учазцеся 
могутъь принять карандашъ, ручку оть пера и тп 
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*988а. Какь по дан- 
иымъ проекщямъ нЪкото- 
рой прямой найти истин- 
ную длину этой прямой?— 
Прямая эта всегда (гели 
только она не параллельна 
какой-либо плоскости про- 
евци) предотавляеть собою 
гипотенузу нфкотораго тре- 
угольника, у котораго одинт 
катеть равенъ горизонталь- 
а > ной (или вертикальной) про- 
а ехцли данной прямой, а, дру- 
А” гой равенъ разности между 

Кь № 9388 вертикальными (или гори- 
зонтальными) — проектиру- 
ющими данной прямои —Прямая АВ, равная данной прямои, 
можеть быть построена, либо . а) какъ гипотенуза прямоуголь- 
наго треугольника, которато одинъ катеть есть аф, а дру- 
гой «4 =а,т— Вт, либо 6) какъ гипотенуза прямоуголь- 
наго треугольника, котораго одинъ катетъ есть 4161, а дру- 
гой катеть 6.В равенъ разности ат — $п 
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чернь а 


Эта простая зависимость можеть быть усвоена уча- 
щимися только въ томъ случа вполн$ и безъ всякаго 
излишняго труда, если все построеше проведено «въ 
воздух», наглядно, притомъ не одитъ, & много разъ. 


939. Налчертите проекили какого-нибудь куба «въ наи- 
болфе удобномъ» его положени —Когд& вы начертите про- 
екузи куба, видите ли вы на чертежЪ самый кубъ? (НЪтъ, 
куба не видно) —Чтобы вы юго увидфли, приходится едф- 
лать одно изъ двухъ: либо научиться рисовать кубы, какъ 
рисують ихъ художники и учителя рисовая, либо научиться 
изображать ихъ такъ, какъ изображають его чертежники — 
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Можно договориться (условиться) выполнить чертеже куба 
слБхующимь образомь изъ лёвой верхней вершины а верти- 
кальной проекщи провести къ оси проекци пунктирную 
прямую влЪво, подъ угломъ въ 45°, изъ остальныхь вер- 
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шинъ провести пунктирныя прямыя параллельно прямой, 
проведенной изъ точки а, затБмъ оть гочки а отложить 
прямую а}, равную 1/46, и оть той же точки а прямую 
ау, равную половинф прямой ас, точку В соединить съ точ- 
кой 1 силошной прямой, изъ точки В провести сихош- 
ную прямую, параллельную оси проекщй, до пересвчешя 
0 второй пунктирной литей, идущей изъ правой вершины 
вертикальной проекции, изъ полученной точки пересФчетя 


22* 
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провести сплошную прямую, параллельную и равную прямо} 
81, и конецъ этой сплошной прямой соединить, сплошною же 
прямою, съ точкой у — Пусть этоть косоугольный паралле- 
лограммъ представляеть собою изображене верхняго основа- 
ая куб& —Передняя грань куба пусть изображается въ вид? 
квадрата со сторонами, которыя параллельны сторонамъ 


праямоугольныхъ проекцй. — Празая грань куба пусть изоб- 
ражается вторымъ косоугольнымъ параллелограммомъ, но 
лежащим на празо оть передней грани — Гд% задняя грань 
вуб&? — ГдЪ лЬвая его грань? — ГдЪ нижнее основане? 


`Этотъ чертежъ надо выполнить не разъ, не торо- 
пясь переходомъ къ сл8дующимъ вумерамъ Учалиеся 
должны понять, что это — не рисувокъ и что здфбь 
нфтъ перспективы, какъ ее понимають художники 


Э39Эа. Подобное изображение куба называется парал- 
лельной, но ‘косой проекилей ьуба —Точно такъ же выпол- 
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няетсл параллельная косая проекщя прямоугольнаго парал- 
лелепипеда, котораго «измфренля» (длина, ширина и высота) 
не одинаковы —Оть перспективнахо рисунка параллельная 
косая проекцая отличается значительно 


Учащимся надо напоминать о томъ, что параллельныя 
прямыя иногда кажутся непараллельными, параллель- 


ныя плоскости нелараллельными плоскостями и т. п 
Они дольны понять, что чертежи ьуба и всякаго дру- 
гого тёла, выполненные по правиламъ параллельной 
косой перспективы, только напоминаютъ рисунокъ, 
но зато они и не требують ум$изя хорошо рисовать. 


9396. «Прочесть» чертежъ 1 этого нумера.—Въ немъ 
даны горизонтальныя н вертикальныя проеыши н%котораго 
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прямоугольнаго параллелепипеда, ко- 
о” тораго двф грани (передняя и задняя) — 
квадраты, & длина этого параллелепи- 


педа равна дс -— На какомъ разотоя- 
вши его задняя грань отстоить оть 
вертикальной плоскости проекщй (На 
разстояви а5) —На кахомъ разсто- 
Кь № 9896 (черт П) яви оть горизонтальной плоскости 
проекций? (На разстояви, равномт 
разности между аа и стороной квадрата, представляющагс 
вертикальную проекиаю параллелепипеда) — Туть же данс 
изображене параллелепипеда въ параллельной косой про- 
екци. — На чертеж П данъ рисунокъ параллелепипеда, 


Е шный 


Жь № 941 
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Въ рисункВ дано перспективное изображене парал- 
лелепипеда, съ перспективнььии сокращензями 


941. Начертить ирямоугольныя проекши прямого (но 
не прямоугольнаго) параллелепипеда и его чертежъ въ па- 
раллельной косой проекщи 
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Кь № 943 


Практикуемая въ этой книг® проекщая иначе назы- 
вается проекцией  «кавальерной» Мы взображаемъ 
тЪло такъ, какъ будто мы смотримъ на него спе- 
реди и нЪфеколько сверху, но безъ перспективныхъ 
сокращенй 


943. Налертить прямоугольныя проекции правильныхъ 
призмъ, взявъ ихъ вЪ «наиболзе удобномъ положении». 
треугольную, четыреугольную, пятиугольную и шестиуголь- 
ную, — Начертить ихъ въ косой параллельной проекщаи 
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Что значить «ниаибол$е удобное» положеше прямой 
призмы, опред лять не надо Но надо достигнуть того, 
чтобы учашеся вполнЪф поняли, что вертикальныя про- 
екци реберъ должны быть перпендикулярны къ 06 
проекций, а горизонтальная проевиля прямой призмы 
должна занимать такое положеще, чтобы одна сторона 
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этой проекцли была параллельна къ оси проекции — 
Гораздо значительнфе трудность суждевя о томъ, ка- 
шя грани и ребра при косой параллельной проекщи 
видны зрителю и кавмя не видны, а также— каюя сто- 
роны нижняго основашя видны и каюя не видны 
Помочь длу можно только упражневями на нагляд- 
ныхъ пособляхь и на многочисленныхь чертежахъ 
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проекцио вершины правильной пирамиды она совиадаеть 
съ центромъ горизонтальной проекцли пирамиды —Начертите 
их изображене по правиламъ кавальерной проекции (см 
стр. 350, 851 и 352). 

957. Начертить прямоугольныя проекщи неправиль- 
ныхъ пирамидъ треугольной, четыреугольной и пятиуголь- 
ной, и ихъ изображенля по правиламъ кавальерной проекция 
{см стр 352 и 353) 

959. Начертить прямоугольныя проекщи многоуголь- 
ника, придавъ ему такое положене въ пространствЪ, чтобы 
вертикальная его проекцая была прямой лимей —Начертите 
изображене этого многоугольника, по правиламъ кавальерной 
проекцаи 

961. Какую часть разстояюя между горизонтальной 
проекцией данной вершины мы откладывали на пунктирной 
прямой, проведенной изъ вертикальной проекци той же 
вершины? (Половину) — Подъ какимъ угломъ къ оси проек- 
Ц мы проводили пунктирную прямую? (Подъ угломт 
въ 45°) — Но можно проводить пунктирную прямую и подт 
другимъ угломъ къ оси проекий, и откладывать другую 
часть разстояня горизонтальной проекщи вершины оть эси 
проекций — Пунктирныя прямыя можно проводить, напр, 
подъ угломъ 30°, можно откладывать не половину, & только 
треть соотвтствующаго разстояня. — Чертежъ куба по- 
лучается тогда иной, & равно и чертежъ всякаго иного 
твла — Но это — дЪло условя, договора 

9863. Мы будемъ отнынЪ чертить призмы и параллеле- 
липеды не иначе, какъ пользуясь правилами казальерной 
проекци — Постараемся начертить кубъ, не вычертивъ 
предварительно прямоугольныхъ проекшй —Начертить сна- 
чала чертежъь въ прямоугольныхъ проекщяхъ, & затёмъ 
разобраться въ томъ, кажовы тв параллелограммы, которые 
представляютъ верхнее и нижнее основае куба въ кава- 
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Жь № 941, черт. 1, 
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льерной проекши.—Каждая 
изь двухъ сторонъ этого 
параллелограмма, равна ре- 
бру куба, каждая изъ ос- 
тальныхь двухъ соторонъ 
равна половинф ребра ку- 
ба, острый уголъ равенъ 45°, 
& тупой — 135°, —Принимая. 
это во внимане, начертить, 
въ кавальерной проекции, 
кубъ, котораго ребро рав- 
но 3 цы. Упражнетя 
Э6ВЗа. Начертить въ той 
же кавальерной проекщи 
прямоугольный параллеле- 


Кь № 50 


пипедъ, котораго длина равна 5 цм , высота 4 цы, & ши- 
рина 3 цы — Когда я буду чертить какое-нибудь тВло по 


иправиламъ кавальерной проекции, 


буду держаться простЪй- 
шаго правила пунктирную 
прямую, хотя бы я ея и не 
проводилъ, я буду подра- 
зумЗваль такую, которая съ 
осью проекшй образуеть 
уголъ въ 45°, въ против- 
номъ случа я буду преду- 
преждать —Когда чертежъ 
надо сдЪлаль но правиламъ 
хавальерной проекци, то 
надо знать, какой взять 
уголъ, если этого не видно 
изъ чертежа 

98686. Начерчу парал- 
лелепипедъь въ избранной 


то замфтьте, что я 
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Кь № 9517. 
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нами кавальерной проекщи передняя грань-—прямоуголь- 
никь, верхнее основаню—косоугольный параллелограммъ, вт 
которомъ острый уголъ больше 45° —Что это за, параллеле- 
пипедъ прямоугольный или не прямоугольный? (Не прямо- 
угольный) 

ЭвВЗв. Безь помощи прямоугольныхъ проекщи начер- 
тить по правиламъ параллельной проекили кубъ 


м. — 
[1 
© 
Э63г. Начертить прямоугольный параллелелипедъ 
9Э63х. Начертить прямой, но не прямоугольный парал- 
лелепипедъ 


Э63е. Начертить правильную четыреугольную призму 
9Э68ж. Налертить правильную четыреугольную пира- 


миду 
Остальные многогранники вычерчиваются безъ прямо- 
угольныхъ проекций не столь же опредфлевно, потому что 
неизвЪстны взаимныя соотношеня угловъ и сторонъ, 
и этого скрывать отъ учащихся не для чего Важно 
только то, чтобы условность принциповъ кавальернаго 
проектироваюя на вертикальную плоскость проекщй 


Кь № 959 
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учантеся усвоили себ вполн% При этомъ разовьется 
ихъ пространственное воображенюе, если только учи- 
тель будетъ обращаль вниман:е учениковъ на то, ка- 
кая грани и ребра принадлежать къ числу видииыхъ, 
и каюя—кь числу невидимыхъ ВсЪ упражненья этого 
параграфа дадутъ учащимся увЗренность при выпол- 
неми стереометрическихь чертежей и избавять ихъ 
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отъ неувфреннаго инстинктивнаго слЗдованя неизвЪст- 
нымъ имъ правиламъ проектировамя и евязанныхь 
съ ТаЕимъ черчещемъ ошибокъ воображевя и су- 
жденя — Время, на это затраченное, будетъ затрачено 
на начатки тажъ наз «начертательной геометраи» и на 
усвоете учащимися азбуки проекцюннаго черчевя, 
важнаго въ геометрн, кристаллографии, картографли 
и техник —Если учашай почему-либо не достаточно 
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ГЛАВА ШЕСТАЯ. 


Вычислеше объемовъ нзък. тьлъ, 
$ 16 Объемы призиъ и прямыхъ цилиндровъ 


965 Чьмъь изы$ряется длина прямой? (Единицею м®ры 
длины аршиномъ, вершкомъ, метромъ ит п) — Ч%мъ из- 
мфряется площадь фигуры? (Единицею мфры ялощадеи: кв- 
арщиномъ, кв вершкомъ, ьвв метромъ) —Что такое аршинъ? 
(Аршинъ—длина опредЪленнаго стержвя, образецъ котораго 
хранится въ Палатв мёръ и вфсовъ въ Петербург$).—Что 
такое метръ? (Метрь—длина стержня, образецъ которага 
хранится въ Бюро долготь въ Париж) — Что такое квадрал- 
ный аршинъ? (Площадь квадрата, а не самый квадратъ, въ 
которомъ длина стороны равна аршину) —Что такое кв. 
метръ? (Площадь квадрата, а ‘не самый квадратъ, въ ко- 
торомъ длина стороны равна метру} —И т д —УмЪемъ ли 
мы вычислять площади какихъ-либо фигуръ? (Умемь вз- 
числять площади параллелограммовъ, треугольниковъ, тра- 
пешй, многоугольниковъ и круговъ, если известны изкото- 
рыя, необходимыя для того, данныя) —Умфемъ ли вычи- 
елять поверхности нфкоторыхъ тёль? (Умфемъ вычислять 
боковыя поверхности призмъ, пирамидъ, прямыхь кону- 
<овъ, прямыхъ цилиндровъ и полныя поверхности шаровъ, 
если извфетны н$которыя данныя) 

Можно заняться съ учениками перечислешемъ тхъ 


данныхъ, при которыхъ они ум$ють вычислять пере- 
численныя площади и поверхности 
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Э6В. Возьмемъ ъакое-нибудь тфло, которое мож 
дЪйствительно разрФзать на, нфеколько различныхъ частей — 
Можно ли эти части сложить такъ, чтобы полученное т%лс 
имфло другую форму? (Можно) — Изъ одного и того же 
куска воска или мокрой глины можно вылЗпить, сдфлаль 
сколько ТЬлъ различной формы, не прибавляя ни куска 
воска или глины и не убавляя ни кусочка —Форма у двухъ 
тВлъ вообще можеть быть совершенно различная, & объеме у 
нихъ при этомъ можеть быть одинъ итотъь же —Напр ‚ косую 
пятиугольную призму можно разр$зать на дв части пло- 


К» № 966 


скостью, не параллельною къ основазмямъ, и полученныя 
части можно сложить такъ, чтобы снова, получилась пяти- 
угольная призма, но уже другой формы —Примфры каран- 
даанъ, линейка, доска, кусокъ коровьяго масла, мыла. 

Э6Ва. Можно ли сдлать два сосуда одинаковой 
«емкости», но разной формы, напр ‚ сосудъ, имВющй форму 
стакана, и сосудъ той же емкости, но другой формы, напр, 
ни$ющй форму чашки? 

Кром моделей многогранниковъ и круглыхъ т$ёль, 
на этой ступени въ распоряжени учителя, —и если 
возможно, то и учениковъ,-—долженъ бы быть воскъ 
для лики и «стоки» (палочки, облегчаюния лфику) 
Галина для лЪпки мензе удобна, такъ какъ требуетъ 
воды, полотенца ит п Но, при хорошо дисциплиниро- 
ванномъ и работящемъ классЁ, и глина пригодна — 
Опытъ показываетт, что только въ исключительных 
случаяхъ, на урокахъ физики, химши и др отраслеи 
естествознания, приборы, вода, полотенце, инструмеяты 
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иЪе горизоитальпыхть грапеи проимуществепно—нижинюю — 
З& высоту можно прилять периендикуляръ, опущенный из: 
любой 'гочки верхняго осповаля ирямоугольнаго параллелени- 
пед» на пижнее —Обыкновенно за высоту прямоугольнахс 
параллелепипеда принимають правое ребро изъ двухъ пе- 
феднихъ 
971. Построить пря.ноугольный параллелепипедъ, у 
‚котораго высота и ширина порознь равны 1 цы, & длина 
1 цы ‚ иютдаль себЪ отчеть въ томъ, сколькимъ кубическимъ 
ци равенъ его объемъ —Для этого раздфлимъ весь паралле- 
лепипедъ на, кубы плоскостями, отстоящими одна, отъ другой 
на разетояюи одного цм , параллелепипедъь раздфлится на 
семь кубовъ, а объемъ каждаго изъ нихъ равенъ 1-му куб 
ци — Замфтьте если два 
измёреня  прямоугольнагс 
параллелепипеда, равны ка. 
Кь № 971 ждое одной единиц мЪры 
длины, то объемъ этого 
параллелепипеда равенъ столькимъ одноименнымъ кубиче- 
скимъ единицамъ (единицамъ м$ры объема), сколько еди- 
ницъ м$ры длины въ третьемъ измфрензи этого израллеле- 
пипеда, 


Какъ это щи ясно, но въ виду того, что именно 
это лежитъ въ освов вычисленя объемовъ всякихе 
параллелепипедовъ, ученикамъ необходимо въ этомт 
направлени нфкоторое количество упражненй съ на- 
глядными пособями и чертежами и безъ нихъ 


978. Построить прямоугольный параллелепипедъ, вы- 
сот котораго равна 1 цы, дляна—6 ци ширяна—4 цм — 
Вычислить, чему равенъ объемъ этого параллелепинеда — 
РаздВлимъ этоть параллелепипедъ на 4 равныхъ параллеле- 
пипеда, въ каждомъ изъ которыхъ ширина и высота, порознь 
равны одному цы —Нолучимъ, что объемъ этого параллеле- 
пипеда равенъ 6 куб. цы Х4==24 куб цы —Отдайте себ% 
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н отдать себЪ отчеть въ томъ, чему равенъ объемъ этого 
параллелепипеда въ кубическихь цм —Для этого отмВтимъ 
дЪлевл на каждомъ изъ трехъ его измВренй —«РазрЪжемъ» 
параллелепицедль плоскостями, параллельными основанию 
на 7 нараллелепипедовъ, «слоевъ», у которыхъ выеоты оди- 
наковы и порознь равны 1 ци ‚ ширина равна 3 цм, длина 
равна 5 ци 


Параллельныя прямыя лучше всего проводить сна- 
чала на передней грани, потомъ на видной на чер- 
теж боковой, и для большей близости чертежа къ 
рисунку, лучше не проводить на чертеж невидимыхъ 
прямыхъь 


Кь № 958 Жь № 915% 


975а. Одинъ изъ этихъ параляелепипедовъ, — лучше 
всего верхнй, — можемъ разрфзать на одиваковыя части 
плоскостями, параллельными къ переднимъ гранямъ всего 
параллелепипеда, и каждая изъ этихъ частей будеть имфть 
въ ширину и въ высоту по одному цы 
Объемъ каждой части —=6 куб. ци. 
о каждаго слох—=6 куб пм ЖЗ==18 вуб цы 
з ввего параллелел —=18 куб ци Ж7—126 куб ци 


8 16 ОБЪЕМЫ ПРИЗИЪ И ПРЯМЫХЪ ЦИЛИНДРОВЪ 36: 


— Можемъ того зме результат» достигнуть и иначе, а 

имепио, какъ показало ‘на, чертежахть (стр 361 и 362) 

7 куб ци ХЗЖ6=—126 куб цы 
или 3 куб им ХТЖ6—126 куб пы 
978. Кахое вытекаеть отсюда правило для вычисленя 
объема прямоугольнаго параллелепипеда? (Можно вычислить 
объемъ въ кубическихъ единицахъ м$фры слфдующимъ обра- 
зомъ прешде всего измЪрить одною и тою же единицей 
м%ры длины три его измфревя, затВмъ найти площадь 
основанля, замфнить единицы мФры площадей одноимен- 
ными кубическими единицами, полученное помножить на 
число едиНицъ длины, содержащихся въ высот) —Короче 
это правило выражають такъ объемъ прямоугольнаго па- 
раллелепипеда равенъ площади основания, помноженной н& 
высоту, или такъ объемл, прямоугольнаго параллелепипеда 
равенъ произведено всЪхъ трехъ его измфренй 

Условность послёднихъ двухъ формулировокъ должна, 
быгь учениками понята вполнф Поэтому не надо удо- 
влетворяться только тёмъ, что они умфють теорему 
формулироваль пвадо стремиться къ тому, чтобы уча- 
шлеся отдавали себз полный отчеть въ основаняхъ 
этой формулировки Для достиженя же этой цёли имъ 
необходимо выполнить достаточное количество черте- 
жей, подобныхъ чертежамъ №№ 975 и 975а, и ва уро- 
кахъ, при учител, подробно выяснять вслух, въ чемъ 
Дфло, не ограничиваясь однфми лишь формулами в 
механически, про себя выполняемыми, вычисленями 
979. Справедливо ли это правило относительно объема 
прямоугольнаго параллелепипеда въ тфхъ елучаяхъ, когда 
одно, два или всЪ три измфрешя выражаются въ вид% 
дробныхъ чиселъ?— Напр , когда длина и игирина, содержать 
по цфлому числу вершковъ, & высота равна 3/„ вершка, 
илн когда длина его содержить цЪлое число вершковъ, & 
высота 3/, вершка и ширина 5/; вершка, или, наконецъ, 
ъогда я длина, и высота, и ширина выражаются дробными 
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числами 3/, вершка, 5/; вершка и 1/6 вершка? (Сиравод: 
ливо) —Что правило это во всякомъ случаБ справедливо, — 
можно убфдиться тюстроенями и разсужденями — ПостронтЕ 
параллелепипедъ, которато изм‚фревя по порядку равны 1 
вершка, 1/5 вершка и 1/№ вершка, и отдать себЪ отчеть вт 
томъ, какую часть куб вершка составляютъ три параллеле- 


пинеда, въ козорыхъ 3 
измфреня перваго 1 вершовь, [ в н1, в 

я второго 1 5 1 в и1в 

ы третьяго 1/, вершка, в и 1 в 


Объемъ такого параллелепипеда, въ которомъ длина 1 в, 
ширина 1/4 в, & высота, 1/; в, очевидно, равенъ 


13 вуб в Ж, Х=1/ 3 куб в 
— Если числитель у какой-либо дроби больше единицы, тс 
это значить, что и соотвфтствующее измфрене параллелепи- 
педа во столько же разъ больше, и что параллелепипедт 
въ такомъ случа, больше того параллелепипеда, въ кото- 
ромъ соотвтствующее измЗреюме равно одной дол еди- 
ницы длины 

Упражненая въ этомъ случа должны опираться какъ 
на чертежи, такъ и на разсуждевтя Лиашь весьма 
многочисленныя упражненя въ этомъ направлени да- 
дуть возможность учащимся не на-в$ру только, а по 
существу, усвоить себЪ ясное представлене объ объ- 
ем любого параллелепипеда, объ основамяхъ вычн- 
сленая и о самомъ этомъ вычислени Только въ этомъ 
случа$ ученики не рискують дЪлаль ошибокъ въ разсу- 
жденли, въ единицахъ м$фры и въ ученяхь объ измЪ- 

репи и вычисленми объемовъ вообще 
985. Начертить прямой, но не прямоугольный, парал- 
лелепипедъ въ кавальерной проекции, обратить его въ пря- 
моугольный параллеленипедъ, разобраться въ томъ 1) какъ 
великъ объемъ посяфдняго, 2) какь великь объемъ перво- 
начальнаго прямого параллелепипеда, н 3) чему равенъ 
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Необходимо наглядное пособе изъ сырого карто- 
феля, изъ воска, мыла, дерева, или изъ бумаги Можнс 
воспользоваться любой коробкой (налр., для спичекъ), 
пеналомъ Достаточна въ этомъ случаЪ та помощь, 
которую наглядное пособле можеть и должно оказал 
воображению учениковъ Иногда нфтъь даже надобности 
въ дйствительномъ разрзываюи прямоугольнаго па. 
раллелепипеда достаточно только показать, въ какомт 
направлеви надо провести «дагональную» плоскость 
Сначала полезно обратиться къ прямоугольному па: 


о 


Кь № 995 


раллелепипеду съ квадратнымъ основашемъ Комната— 
хороший прим$ръ прямоугольнаго параллелепипеда — 
Для усилеюя работы воображеюня полезно» выполнить 
чертежъ этого нумера, въ которомъ вторая призма при- 
ведена въ такое положеше, что ея совместимость съ 
первой очевидна 


992. Начертить прямой, но не прямоугольный парал- 


лелепипедъ, раздВлить его на дв треугольныя призмы 
рлаговальной плоскостью и отдать себЪ отчеть въ томъ, 
совмфстимы ли эти дв призмы — Замфтьте основаяя не 
прямоугольники, & потому острые ихъ углы въ параллельной 
проекции возьмите либо больше, либо меньше, чмъ 45°. 


995. Начертить наклонныя призмы треугольную, 


четыреугольную (не параллелепипедъ), параллелепипедь, пя- 
тиугольную призму, и рядомъ съ каждою—воотв®тетвующую 
прямую съ такими же основаюями и такой же высотой 
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Па ототь простои вопросъ обыкновенно слЬдуеть 
единогласный утвердительныи отвЪтъ учениковъ, ко- 
тораго не надо опровергать иначе, кажъ предлоъивъ 
имъ отдать себф полный отчеть въ томъ, какими гра- 
пями можно прикладывать одву призму къ другой Надо 
въ разрзшеве ими этого вопроса внести побольше 
сознательности, а потому слегка указать праемь, кото- 
рый приведеть къ его расчлененю и систематическому 
опроверженшю даннаго учениками невфрнаго отвзта При 
этомъ наглядное пособ1е можетъ оказалься прямо не- 
обходимымъ и неизбфжнымъ, такъ какъ однимъ во- 


Кь № 1001 


ображенемъ очень трудно постигнуть, что какими бы 
мы гранями ни прикладывали одну призму къ другой, 
мы параллелепипеда не получинъ —ИзбЪгать въ этомъ 
случа наглядности только потому, что ученики уже 
находятся на довольно высокой ступени геометриче- 
скаго знашя, не разсудительно ДЪло въ томъ, что здфеь 
нужно гораздо больше чувственнато воспраятля, чфмъ во- 
ображенля и знаня. Большею частью, ученики не въ со- 
стояни себЪ представить вЪрнаго рЪшензя этого во- 
проса, потому что у вихъ длл этого изтъ ни достаточ- 
наго опыта, ни достаточнаго количества, чувственныхъ 
воспраятй этого рода Поэтому только въ краинемъ 
случаВ можно ограничиться одними чертежами 
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только два прямыхъ параллелепипеда разной фориы, если, 
наконець, основанля данныхъ двухъ треугольныхъ призмъ— 
разносторонне треугольники, то можно получить три пря- 
мыхъ параллелепипеда разной формы 


Нылядныя пособя въ этомъ случаВ чрезвычайно 
полезны Такъ какъ въ продаж нзтъ наглядныхъ по- 
собй, спешально приспособленныхъ для преслЗдуемой 
въ этомъ нумер цЪли, то надо изготовить три пары 
цЪлесообразныхъ моделей изъ бумаги иди картова Ёъ 
этому изготовлению надо привлечь учащихся 

1003. Налертить прямоугольный  параллелепипедь 
и провести въ немъ какую-нибудь «дагональную» пло- 
скость» —Помните ли вы какая плоскость называется д!а- 
гональною? (Плоскость, которая проходить черезъ длаго- 
нази двухъ противоположныхъ граней). — Можно сказать 
такъ если плоскость проходитъ черезъ два, ребра, параллеле- 
пипеда и разд ляетъ его на двЪ части, то эта плоскость назы- 
вается дагональною —Почему я добавиль слова «и раз- 
двляетъ его на дв части?» (Потому что плоскость всякой 
грани проходить черезъ два какихъ-нибудь ребра, но не 
представляетъ собою д1агональной плоскости). —На калля дв 
части раздфлился параллелепипедъ? (На дв прямыя тре- 
угольныя призмы) — Совыфстимы ли онЁ? 

Воспитываль суждене учащихся къ осторожности, 
конечно, необходимо и въ основномъ курсов матема- 
тики Но ученики должны понять эту необходимость 
изъ опыта и изъ ошибокъ, сдфланныхъ ими въ сужде- 
ви Ошибки эти должны быть сознаны вполнЪ, и ко- 
лебамя должны разрФшаться неопровержимыми выво- 
дами изъ пользоваля наглядными пособлями Поэтому, 
какой бы отвЪть ни получилея на послЗдай вопросъ 
этого нумера, учитель долженъ повести учениковъ къ 
разбору вопроеа, и лучшимъ отв$томъ онъ должент 
счесть нершительность въ отвЪт$ 

1ООЗа. Отдлимъ вторую, направо стоящую, трвутоль. 
ную призму, повернемъ ее на 900 вокругъь ближайшаго кт 
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1014. Какъ убфдиться въ томъ, что наклонный па- 
раллелепипедъ раздфляется длагональной плоскостью на дв 
равновеликая треугольныя призмы ?—Для этого надо посту- 
пить олфдующимъ образомъ 1) разрЪзаль параллелепинедь 
плоскостью, перпендикулярною къ его ребру, на двЪ части; 
2) изъ этихъ двухь частей составить прямой параллелепи- 
'педъ, 3) этоть прямой параллелепипедь раздфлить длаго- 


Кь №№ 1020 и 1020% 


нальной плоскостью на дв одинаковыя (совмфстимыя) тре- 
Уугольныя призмы, и 4) изъ нихъ опять составить прежний 
параллеленипедъ —Тогда окажется, что каждая изъ двухъ 
наклонныхъ треугольныхъ призмъ состоить изъ двухъ частей, 
и что изъ двухъ ‘частей одной можно составить прямую 
призму, совм$стимую съ тою, которую можно составить изъ 
двухъ частей другой —Равновелики ли получивиляся прямыя 
призмы? (Не только равновелики, но и совмфстимы) —Разно- 
велики ли навлонныя призмы, на которыя дахлональная 
плоскость дВлить наклонный параллелепипедъь? (Равнове- 
лики, во не совифстимы) —Почему не совыфстимы (Потому 
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параллельтыхъ грапей нерпендикулярпы къ плоскостям? 
основай, & затЪмъ надъ наклонными параллелениие- 
дами «дволкаго» наклона, т-в такими, въ которых 
углы, образованные плоскостями всЪхъ гралей съ пло- 
костями основанай, отличаются отъ прямыхъ двугран- 
выхь угловъ —Въ чертежахь №№ 1020 и 1020 гори- 
зонтальная проекцля, для простоты, дана не вся дана 
только горизонтальная, проектя нижняго основаля 


Кь № 1020а. 


1020а. Начертите наклонный параллелепипедъ, осно- 
вазе котораго — косоугольный параллелограммъ, передняя и 
задняя, грань перпендикулярны въ плоскости основаня, и 
обратите его въ прямой параллелепипедь съ тёмЪ же 
основашемъ и -тою же высотею — Всявый ли наклонные 
параллелепипедъь можно обратить въ прямой съ тВми же 
ребрами и съ основаюмемъ, перпендикулярнымъ къ этимъ 
ребрамъ? (Всякй). — СлВдуеть ли изъ этого, ито всяк! 
наклонный параллелепипедъ раздфляется длагональной пло- 
скостью на дв равновелимя треугольныя призмы? (СлЗ- 
дуетъ). — Почему? (Потому что, обративъ наклонный па- 
раллелелипедъ въ прямой съ т5ми же ребрами и периенди- 
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ое ьыае 


Кь № 1029 


Кь № 1029 


его высоту —Что при этомъ понимають подъ высотою па- 
‚раллелепипеда? (Перпевдикуляръ, опущенный изъ какой- 
либо точки верхняго основашя на плоскость нижняго).— 
Разобраться въ чертежахъ этого вумера 


Проведене высоты на чертежахъ разнаго рода, 
изображающихъ парзалелепипеды, необходимо, —Чер- 


$ 16 овЪЕМЫ ПРИЗИЪ И ПРЯМЫХЬ ЦИЛИНДРОВЪ Ву 


тежи № 1020 и 1020& крайне полезны, какъ и чер- 
тежки этого нумера 


104.0. Начертить прямую треугольную призму, основа- 
не которой прямоугольный треугольникъь — Чему равен 
ея объемъ? (Произведенио площади ея основаня на вы- 
соту).—Почему?— Потому что такая призма составляеть по- 
ловину прямоугольнаго параллелепипеда, котораго основание 


И а 


Кь № 1029 


здвое больше основания этой призмы, а высота равна ея 
высотВ —Объемъ прямоугольнаго параллелепипеда равенъ 
а куб ед ЖЬХА, 
гдВ буква а обозначаетъ число единицъ длины, заключа- 
щихся въ ширинф, буква 6—число единицъ длины въ тол- 
щин% и буква #—число единицъ длины въ высот —Если 
въ прямой призм$ основане— прямоугольный треугольникъ, 
хотораго одинъ катеть содержить аединийъ длины, а другой 
$ единицъ длины, то объемъ этой призмы долженъ равняться 
а куб ед ЖЬЖА 
2 


или а куб ед хо хь 


Но произведение ах 5. 
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выражаеть число кв единицъ въ площади основал этой 
призмы —А потому объемъ такой прямой треугольной призмы, 
въ которой основане — прямоугольный треугольникъ, ра- 
зенъ произведеню площади ея основаня на высоту. 


1042. Начертить прямую треугольную призму, въ ко- 
порой основанте— остроугольный или тупоугольный треуголь- 
никъ —Разсудите, чему равенъ ея объемъ?—Онъ тоже ра- 
зенъ площади основаяля, помноженной на высоту.—Мочему? 


1042а. Разсудить и вычислить, чему равенъ объемъ 
наклонной треугольной призмы? (Для этого надо разрзать 
ее плоскостью, перпендикулярной къ ея ребру, на дв% 
части, изъ этихъ частей составить прямую треугольную 
призму, и площадь основаюя этой послфдней помножить 
на длину ребра).—Но можно поступить и иначе — Какт 
виенно? (Си №№ 1044 и 10448). 


Трудность этого прлема лежитъ только въ томъ, что 
ученики должны представить себф вполнЪ ясно воз- 
можность разрФзать треугольную призму плоскостью, 
перпевдикулярною къ ребру, на тамя дв части, изъ 
которыхъ можно составить прямоугольный параллеле- 
пипедъ, боковое ребро хкотораго равно ребру перво- 
начальной прямоугольной призмы, & основанае предста: 
вляеть собою прямоугольный параллелограммъ, развно- 
великзй поперечному сЗчеюю этой призмы Достигнуть 
этого можно не разсужденями, & упражнетями на на- 
глядныхь пособляхъ и на чертежахъ, подобныхъ ниже- 
приведенному ряду ихъ первоначальная призма, разр$- 
занная призма, прямая призма, сложенная изъ частей 
прежней, наконецъ, прямой лараллелепипедъ, составлен: 
ный изъ частей прямой треугольной призмы на подобле 
того, какъ изъ треугольника составляютъ параллело- 
граммъ Прямоугольный параллелепипедъ, равновелику 
первоначальной наклонной треугольной призм, въ ко- 
торомъ основание равновелико поперечному сЗченлю пер- 
воначальной треугольной призмы, ве начерченъ за не- 
надобностью —ТруднЪе связь между № 1044 и № 1044а 
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1044, Объемы какихъ тВлъ умЗемъ вычислять ?—Мы 
умфемъ вычислять объемы кубовъ, прямоугольвыхь парал- 
лелепипедовъ, всякихъь прямыхъ параллелепипеловъ (не ве- 


ое =-----4 


^ 


Кь № 10428 (прим ) 


премфнно прямоугольныхъ), наклонныхъ параллелепипедовъ, 
треугольныхъ прямыхъ призмъ и треугольныхъ наклонныхъ 
призмъ —Въ кажихъ призмахъ намъ приходилось проводить 
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поперечныя сЪченя? (Въ наклонныхь параллеленипедахь + 
въ наклонныхь треугольныхъ призмахъ) — Нельзя ли обой- 
тись безъь этихь поперечныхь сЪченй? — Можно, но для 
этого надо еще кое въ чемъ разобраться —Налертите на. 
хлонный параллелепипедъ, въ которомъ двЪ противолежа- 
пия грани лежалъ въ плоскостяхъ, перпендикулярных кт 
основашямъ —Его можно обратить въ разновелимй съ нимт 
прямой параллелепипедь съ такимъ же основаюемъ и ст 
высотою, равною перпендикуляру, опущенному изъ какой. 
нибудь точки ‘верхняго основаня на плоскость нажняго 
Чертежъ, сдфланный по вофыъ правиламъ прямо- 
угольной проекдли, слишкомъ сложенъ Гораздо больше 
даетъ чертежъ въ параллельной проекции, если у уче- 
виковъ настолько развито пространственное воображе- 
ше, что они могутъ себф ясно представить разр%зы, 
сдзланные перпендикулярно къ плоекостямъ оснований 
Тогда возможно сближене всякаго наклоннаго парал- 
лелепипеда съ косоугольнымъ параллелограммомъ, ко. 
торый приличными перпендикулярными разрЪзами обра- 
щается въ прямоугольникъ съ тфмъ же оскованемъ # 
тою же высотою. Си №№ 1020 и 1020а — Полезнс 
обратиться къ наклонному параллелеципеду «двоякахо» 
ваклона Его можно обратить въ наклонный параллеле- 
пипедъ простого наклона тфми же премами, которые 
употреблены въ №№ 1020 и 1020& — Слфдующий ну- 
меръ требуетъь тщательной проработки. 
1044а. Начертить наклонную треугольную призму и 
разобралься въ томъ, чему равенъ ея объемъ —Объемъ на- 
клонной призмы равенъ либо. а) площади перпендикуляр- 
наго къ ребру сЪчензя, помноженной на длину ребра, либо 
$5) площади основавя, помноженной на высоту призмы — 
Ея объемъ составляеть половину объема “параллелепипеда 
съ основамемъ, вдвое большимъ, и тою же высотою 
1047. Начертить прямую многоугольную призму и про- 
вести черезъ одно ея ребро вс дмахональныя ея плоско- 
сти. — Разобраться въ томъ, чему равенъ объемъ каждой 
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того, нфкоторыя ‘фигуры, ограниченныя прямыми отр Взками 
и также отрзками (или дугами) окружности) — Па какая 
части раздвлится прямой цилиндръ? (На нБкоторое количе- 
ство прямоугольныхь параллелепипедовь и на вфкоторыя 
тфла, ограниченныя плоскими гранями и частями цилиндри- 
ческой поверхности) —Жажъ можно разематривать эти по- 
слЗдиая составныя части прямыхь цилиндровъ, если число 
прямоугольныхъ призмъ неопредфленно увеличивается? (Какь 
твла, весьма близыая къ нфкоторымъ прямымъ призмамъ) — 
Чему равенъ объемъ каждой, полученной такимъ образомъ, 
составной части прямого цилиндра? (Произведенно площади 
ея основашя на высоту) —Чему равенъ объемъ всего пря- 
мого цилиндра? (СуммЪ площадей основанй вофхъ этихъ 
прямоугольныхъ параллеленипедовъ и прямыхъ призмъ, по- 
множенной на высоту, или — короче — площади всего’ осно- 
ваня цилиндра на высоту этого цилиндра) 

Точка зрфая, намфченная въ этомъ нумерЪ, вт 
основномъ курсф важнфе той, которая опирается на 
то, что объемъ цилиндра есть предЪлъь объема вин- 
сзнной въ него или около него описанной правильной 
призмы съ безконечно - возрастающимъ числомъ бо- 
ковыхъ граней — Цфль основного курса состоитъ ме 
только въ томъ, чтобы въ немъ только убтьждали уча- 
щихся въ справедливости тфхъ или иныхъ геометри- 
ческихъ истинъ, но и въ томъ, чтобы они, путемъ 
интуицй, добирались до этихъ истинъ и представляли 
себЪ то, что, при строгихъ доказательствахъ, является 
результатомъ логическихъ процессовъ Эти посл дию, 
впрочемъ, тоже нуждаются въ ранфе выработанныхь 
ясныхъ представлемяхъ и, при наличности яеныхъ 
представлевй, протекаютъ гораздо естественнЪе, легче 
и плодотворнЪе, чфмъ безъ нихъ 

1058 Камя мы знаемъ формулы для вычисленя объ- 
емовъ? (Прямоугольнаго параллелепипеда, прямого паралле- 
лепипеда, прямой призмы и прямого цилиндра вращевя. 


—=4 В, 
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$ 17. Объемы пирамидъ и прямого нонуса. 


1060. Налертить дв прямыя треугольныя призмы ст 
одинаковыми основанями и одинаковыми высотами.—Какт 
велики мхь объемы ?— Равновелики ли эти призмы ?—На, 
чертить дв прямыя треугольныя призмы съ одинаковыми 
высотами и равновеликими основаюями —Кажъ велики ихъ 
объемы ?—Равновелики ли и эти ‘дв призмы? (Равновелики) 


1О06ВОа. Начертить двф наклонныя треугольныя призмы 
съ юдинаковыми высотами и равновеликими основамями, 
ность различными углами наклонемя реберъ къ плоскостямъ 
основанй — Какъ велики ихъ объемы? — Равновелики ли 
эти призмы? (Равновелики) 

10805. Начертить прямую треугольную призму и раз- 
сфчь ее такими плоскостями, параллельными къ одной изъ 
ея граней, чтобы параллельныя прямыя, въ которыхъ эти 
плоскости пересфкаютъ одно изъ этихъ основанй, отетояли 
одна оть другой на равномъ разстоями —Отдаль себф отчетъ 
въ томъ, что представляеть собою каждая изъ частей, на 
хоторыя раздЗлилась наапа призма — Она раздЪлилась на 
рядъ призмъ, изъ которыхъ только одна — треугольная (по- 
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ные другъ другу треугольники — То же построеве сдзлаль 
съ какой-нибудь многоугольной пирамидой 

1067. Построить усВченную параллельно основанию 
треугольную пирамиду и къ ней «пристроить» такой мно- 


гогранникъ, чтобы пирамида вм$стВ съ нимъ образовала 
призму съ основамемъ, равнымъ большему основанию пи- 
рамиды, а высота, была бы равна высотВ пирамиды — При- 


Кь № 1067 


строенная часть-—многогранникъ, въ которомъ одна изъ гра- 
ней — параллелограмиъ, двЪ боковыя грани — трапеции, 
основаня же его— непараллельные одинъ другому треуголь- 
вики. — Такой многогранникъ называють иногда призмой, 
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томъ больше, объемъ суммы ихъ меньше, тажъ какъ онт 
всегда меньше, чЁмъ 


$ куб ед Хх, 


гдЪ 6 кв ед — площадь основаная пирамиды, й—число еди- 
ницъ длины, содержащихся въ высот, & п — Число? 


Это разсуждеше требуетъ многихъ упражненай и чер- 
тежей Но этимъ смущаться не надо, такъ какъ только 
они зедутъ къ возможности уразумфя того, что ли- 
рамиду можно разсиатриваль, какъ сумму безчиеслен- 
наго множества призмъ извзстнаго устройства При 
этомъ въ основномъ курс нёть необходимости ни въ 
доказательств отъ противнаго, ни въ прямомъ дока- 
зательствВ теоремы о томъ, что объемъ треугольной 
пирамиды равенъ предЪлу объема системы описан- 
выхъ около данной пирамиды или вписанныхь въ нее 
призмь —За-то полезно и даже необходимо, чтобы уче- 
вики представляли себф ту «лЬстницу», которую при- 
страиваютъ при описывали этихъ призмъ Они должны 
ясно представлять себЪ а) дВйствительное соотноше- 
не между суммой дополнительныхь частей и «наи- 
большею призмою» пирамиды и 6) соотношене между 
объемомъ системы воЪхъ призмъ и объемомъ пирамиды 


1076. Пирамида есть сумма безчисленнаго множества 
усфченныхъ пирамидъ одинаковой высоты и одной полной 
пирамиды такой же высоты — Въ то же время каждую изъ 
этихь пирамидъ можно разематривать какъ н$которую 
призму, освованзе которой равно большему основано этой 
пирамиды, ошибка, при этомъ дФлаемая, твиъ меньше, 
ч$мъ больше число пирамидъ, на которыя мы раздВлили 
данную полную пирамиду — Когда мы будемь имЪть въ виду 
объемъ воВхь этихъ воображаемыхъ призматическихь слоевъ 
пирамиды, то этоть объемъ будеть отличаться оть объема 
пирамиды на объемъ, который меньпе объема наибольнтей 


393 ГЕОМЕТРЛЯ НА ЗАДАЧАХЪ, КНИГА ДЛЯ УЧИТЕЛЕЙ 


изъ этихъ усёченныхъ пирамидъ —Но объемъ этои наиболь- 
шей изъ усфченныхь пирамидъ можеть быть сдфланъ 
меньще, чВмъ какая угодно доля объема, данной пирамиды, 


Кь № 1076 (прим ) 


во зависить оть того, какъ мала высота этой наибольшей 
призмы, или, что—то же, оть того, на сколько слоевъ мы 
разр$зали данную пирамиду. 


Къ № 1076 (прим } 
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противолежащихъ, а вторая должна имЪть вершину въ вер- 
шин» той же треугольной пирамиды, основаемъ же должна 
служить противолежащая этой вершин грань призмы 


Разбиралься въ такихъ чертежахъ ученики должны 
безукоризненно. При этомъ они должны чертить не 
только ребра пирамидъ, но говорить о плоскостяхъ, 
хоторыя они пролагаютъ въ этихь случаяхъ. Вершину 
пирамиды, при обозначени пирамиды буквами, они 
должны называль ранфе вершинъ основамя Очень 
полезно вначалВ каждую пирамиду обозначать такъ, 


А Л 
Кь № 1079, 


чтобы вершина ея была названа ране другихъ, за- 
тЪмъ названо основан1е и, наконецъ, снова вершина 
пирамиды это весьма обхегчаеть фиксироване вни- 
маня на занимающей насъ въ данный моментъ пира- 
мидв  Увидзть пирамиду ВАВСЬ или ЗАВСШЕВ 
легче, чёмъ пирамиду ЗАВС и ЗАВСШЕ. Чтобы уви- 
дЪть пирамиду въ этой сложной фигурз, глазъ дол- 
женъ вернуться къ вершин пирамиды, нужно, такъ 
сказаль, «ощупать» ее своими глазами. — Необходимо 
прюбрфети навыкъ въ отыскаюши основатя пирамиды 
и безъ затруднеюя усмалриваль, когда, основан видно 
и когда оно невидимо. — Только изготовленю соотвВт- 
ствующихь пособ1й (тВлесныхъ и скелетовъ) и рисо- 
ваню ихь съ налуры приведеть кь ц%ли быстро и 
вВрно. 
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и он равновелики —У пирамиды 8ВЕД8 и 8ВСПВ оено- 
ванцями служаль два равныхъ тр—к&, общая ихъ вершина 
находится въ точеВ &, и эти пирамиды тоже равновелики 
Стало-быть, всё три пирамиды равновелики 


Для того, чтобы ученики научились въ каждой пи- 
рамидв брать ту вершину и то основане, которыя 
я въ данномъ случаВ, необходимы упражненя 

Въ противвоъ случа, невозможна быстрая орленти- 


Къь №№ 1086 и 1089 


ровка ихъ въ томъ, что въ одной и той же пирамид® 
за вершину принимается то точка В (когда намъ 
нужны равныя основавя АВС и БЕГ), то точка 5 
(когда намъ нужны равныя основашя ВЕЛ и ВСЛ). 
Поэтому, многочисленныя упражненя нужно провести 
при чертежахъ, рисункахъ и пособйяхъь См № 1085. 


1088. Во сколько разъ объемь прямой призмы больше 
объема треугольной пирамиды, им5ющей то же основанше и 
ту же высоту? (Въ три раза) — Начертить прямую тре- 
угольную призму и написать формулу ея объема. — Эта 
формула гласить, въ отвлеченныхь числахъ 

У=а.Н, 

призмы 
ТДВ буква 4 обовначаеть число квадратныхь ед мфры, 
содержащееся въ площади основаня, & буква Н — число 
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одноименныхъ линеиныхь единицъ м8ры, содержащееся въ 
высот — Какую часть объема прямой призмы составляеть 
объемъ тажюй треугольной пирамиды, которая иметь съ 
данной прямой призмой одно и то же основаше и одну и 
ту же высоту? — Объемъ этой пирамиды въ 3 раза меньше 
объема этой призмы — Чему равенъ объемъ этой пирами- 
ды? — Въ отвлеченныхь числахъ 
= И или У—=4 Е 
пир пир 
Хотя ученики, изучающие этоть вопроеъ, находятся 
уже на довольно высокой ступени развития, но ве м%- 
шаетъ обращалься и къ вопросу о наименоваяхъ, 
господствующихъ въ учени объ объемахъ Такъ, уче- 
ники должны, при первой въ томъ надобности, писать: 


объемъ пирамиды = 4 куб ед Ж -- 


ИЛИ > » АХ ити 


Въ этомъ случа писать въ лВвую часть формулы 060- 
значене Ум не вполнЪ цфлесообразно, потому что 
буквами слфдуеть обозначаль отвлеченныя числа. 
Буква же У обозначаетъ какъ-разъ о7ивлеченное число 
кубическихь единицъ, содержащееся въ объем дан- 
наго тфла, а вторая часть выражена въ вид имено- 
ваннаго числа Это безъ оговорокъ недопустимо. 


1О09Т. Начертить наклонную треугольную призму и раз- 
дЪлить ее на двЪз пирамиды одну треугольную съ тёмъ же 
освованемъ и тою же высотою, и другую четыреугольную, 
въ которой вершина совпадаеть съ вершиной этой‘. тре- 
угольной пирамиды, а основашемъ служалтъ грань призмы, 
противолежащая этой вершин (Ср № 1079 и примчахае). 

1101. Налертить наклонную треугольную призму и сна- 
чала, раздЪлить ее на дв пирамиды одну треугольную, & 
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другую — четыреугольную, & потомъ разобраться въ томъ, 
камя прямыя служать высотами этихъ двухь пирамидъ 


Оть такой мелочи, кажъ ясное или не ясное пони- 
мане того, какая прямая служитъ высотой для дан- 
ной пирамиды, часто зависить, какъ показываеть 
опытъ, успВшвость или неусифшность работы ученя- 
кОВЪ На ЭТОЙ ступени. Поэтому и въ предыдущихъ ну- 
мерахъ надо касалься этого вопроса Важенъ чертежъь 
этого нумера 


1108. Начертить наклонную треугольную призму, раз- 
ДЪлить ее сначала на двз пирамиды. одну треугольную, & 
другую-—четыреуголвьную, затЪмъ эту послёднюю— ина двф 
‘треугольныя, и разобралься въ томъ, почему вс эти три 
пирамиды равновелики 

1107. Начертить треугольную пирамиду, въ которой 
боковое ребро не перпендикулярно къ плоскости ея осно- 
вая, и разобраться въ томъ, что объемъ ея равенъ пло- 
щади основаня, помноженной на треть высоты пирамиды 

1111. Начертить многоугольную пирамиду и разд лить 
ее «длагональными» плоскостями на треугольныя — Камя 
плоскости называются въ этомъ случа длагональными? (ТФ, 
которыя не совпадають съ боковыми гранями и проходять 
черезъ вершину пирамиды и черезъ дв вершины основания) — 


я я д рр У 
ТО у 
с. `© [4 


Кь № п07 
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Чему равенъ объемъ каждой изъ этихъ треугольныхъ пира- 
мидъ?—Чему—объемь пирамиды 8АВЕб, чему—объемт 
пирамиды 9ВСЕЗ, и чему — объемъ пирамиды ЗСЕО5?— 
Сложить эти три объема, взять общаго множителя «за скобкул 
и доказать, что объемъь пир ЗАВСШЕВ равенъ 4 куб ед, 
помноженнымъ на одну треть числа Н, гдф буква 4 0б0- 
значаетъ число квадралныхъ единицъ м$фры, содержалцееся 
въ площади основавя АВСШОЕ, э буква НЫ— число одно- 
именныхь линейныхъ единицъ, содержащееся въ высот 
пирамиды. — Въ отвлеченныхь числахъ эта формула гла- 


сить. 
7—4. Н 


Если выраженае «взять множителя 1/,Н за скобку» 
для учениковъ почему-либо неудобно, то можно ука- 
зать другой способъ выражетя вмфето того, чтобы 
умножить площадь тр-ка АВЕ на 1/,Н, площадь 
тр—ка ВСЕ — тоже на 1/,Н, и площадь тр—ка 
СЕЛ — опять на 1/.Н, и полученныя числа, сложить, 
можно сначала, вс площади эти сложить и полученную 
сумму помножить на 1/,Н Да и въ случа, если уча- 
шзеся владВють вынесемемъ общаго множителя за 
скобку, не мфшаеть обращаться къ подобному освз- 
щеню вопроса —Дфло, вЪдь, не въ томь, чтобы об- 
ъученше матемаликВ свелось по возможности скорзе къ 
быстрому перебрасываншю буквъ и знаковъ дВйствЙ 
съ одного мета на другое, & въ томъ, чтобы эта 
«игра» въ буквы и знаки имфла въ глазахъ ученияовъ 
истинную цфну, чтобы она имфла для нихъ реальный 
смыслъ, и явилась бы результатом обученя, а не 
его средетвомъ — Опытъ показываетъ, что учапцеся 
часто смфшиваютъь апоеему правильной пирамиды съ 
ея высотой, если дЪло ведется методомъ «иЗловой» 
геометрии —Создать тажмя условя, при которыхъ по- 
добныя ошибки были бы невозможны, возможно только 
съ помощью наглядныхъ п0соб1й, цвЪтныхь м$лковъ, 
лабораторныхъ упражнен:й Полезно сблизить -правиль- 
ный многоугольникъ съ правильной пирамидой, въ ко- 
торой основаню равно многоугольнику, а высота, равна 
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1123. Пачертить треугольникъ и разрЪзать его ирямок 
ливею на двф части такъ, чтобы изъ этихъ частей можно 
было зоставить равновелиюй съ треугольникомъ паралле- 
лограммъ —Для этого прежде всего надо провести «среднюк 
линио» треугольника, т-е соединить прямою линей сре- 
дины двухъ сторонъ треугольника —Начертить треугольную 
пирамиду и провести въ ней плоскость параллельно ея 
основанию на такомъ разстояши оть этого основаня, чтобы 
оно равнялось половинф высоты пирамиды — Изъ полу- 
ченныхъ двухъ частей пирамиды невозможно составить 
призму, равновеликую съ пирамидою —Построить треуголь- 
ную призму, которой основание равно основанию начерченной 
ране пирамиды, & высота равна одной трети высоты ея, и 
отдать себЪ отчеть въ томъ, почему объемъ этой призмы 
равенъ объему нашей пирамиды 


Если даны дв равновелимя плосизя прямолиней- 
ныя фигуры, то каждую изъ нихъ можно, какъ 
известно, разложить на тажля части, изъ которыхъ со- 
стоить вторая Говоря иначе. каждую изъ двухъ пло- 
екихъ равновеликихъ прямолинейныхь фигуръ можно 
разложить на таюя части, чтобы части одной быля ло- 
рознь совлизстимиы съ частями другой Относительно 
двухъь пирамидъ съ равновеликими основанями и рав- 
ными высотами аналогичное не справедливо Невоз- 
можно найти способы такого разд леюмя пирамиды на 
части, при которомъ оказалось бы, что части одной 
пирамиды порознь равны, т-е совиюстимы, съ со- 
отвЪтствующими частями всякой другой, съ нею равно- 
великой, пирамиды Воть чфмъ объясняется то об- 
стоятельство, что, не пользуясь способомъ предф- 
ловъ, невозможно показаль, что объемы чесовизети- 
мыхь пирамидъ могутъ быть равны. — Крайве п- 
лезно обратить вниман!е учениковъ на этотъ вопросъ 
Имъ тогда станеть ясно, почему при изученти вопроса 
объ объем пирамиды приходится прибфгать къ 060- 
бенному прлему изслфдовавя, въ то время ьакъ для 
плоскихь прямолинейныхь фигуръ этоть премъ не ну- 
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к выполнение чертежей, требуемыхъ этимъ нумеромъ, 
идеть очень быстро. они каждое верхнее основане 
дВлять съ помощью линейки, но не проводя прямыхъ 
линй, приличнымъ образомъ на, треугольники, я ре- 
зультаты получаются прекрасные 
1138. Начертить какую-ни- 
будь правильную иногоугольную 
пирамиду, раздВлить ее на, «слои» 
и дополнить эти слои тажими 
многогранниками, чтобы въ ре- 
зульталВ получились прямыя 
призмы 
Въ этомъ случаВ верхиая 
основаня пирамиды можно 
дфлить на треугольники, 
проведя (мысленно) изъ 
центра каждаго основаня 
радлусы посл$Вдняго. 
1137. Что больше. объемъ 
многоугольной пирамиды или объ- 
Кь № 133 емъ системы описанныхъ около 
нея призмъ? (Послдай) —Если 
изъ объема системы описанныхъ призмъ вычесть объемъ 
пирамиды, то получится объемъ «добавочныхъь» много- 
гранниковъ, — Равенъ ли юобъемъ добавочныхъ иногогран- 
никовъ юбъему наибольшей описанной призмы или иБть? 
(Объемъ добавочныхъ призмъ меньше объема наибольшей 
описанной призмы). — Чфмъ больше (счетомъ) описанныхъ 
призмъ, тфмъ ближе объемъ пирамиды въ объему системы 
описанныхь призмъ и тёмь менфе первый отличается отъ 
второго Ср № 1069 
1188. Начертить пирамиду съ системой вписанныхь въ 
нее призмъ и разобралься въ томъ же вопросВ о взаимномъ 
соотношети объема пирамиды и объема системы вписан- 
ныхъ призыъ | 
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Изъ этихь фигуръ, путемъ послфдовательной замЪиы 
одного отвошешя четырьмя другими, можно вывести, что 


ил 9, ша 9=4.3 а, 
пл. 2 ил ©—4.? а›?, 
но 4.2? @—= М, т= На ВИ 
А, аа = М, та, |, 
50 таъмь какь Н, =, и #,=й,, 10 
ил 9 ил. @=пл .°ил ©.. 


При этомъ для краткости введены соотвЪтотвенныя 
обозначентя и для обфихь пирамидъ. 


А.В, =4;; 4.0, =М,, 81, =Н, 
@6, —= 4, 4,4, = т, 814, = № итд 


А отсюда, въ виду того, что пл @;==пл @., 40ги- 
чески вытекаетъ, что пл 4:==пл 4». —Этой логи- 
ческой постановкВ вопроса въ основномъ курс гео- 
метри можно предпочесть интуитивную постановку 
вопроса Но если бы учаший нашелъ, что чисто 
логическая постановка вопроса для учениковъь до- 
ступна раньше, то онъ, конечно, и самъ, въ свов 
время, внесеть относящееся къ этому вопросу въ 
№ 1141. 
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1145. Пачертить дв равновелимя пирамиды съ одина- 
ковыми высотами: одну — треугольную, а другую — четыре: 
угольную.—Каковы должны быть ихъ основаюя или, иначе 
говоря, какому условшю они должны удовлетворять? (Ихъ 
основаня должны быть равновелики) 

1147. Начертить треугольную пирамиду и равнобвелиюй 
&ъ нею прямой конусъ съ такой же высотою — Каковы 
должны быть ихъ юсновая или, иначе говоря, какому 
условию должны удовлетворять ихъ основатшя? (Основаня 
должны быть равновелики} — Возможно ли это? ; 


Отъ учителя зависить рЪшить вопросъ © томъ, 
предлагать ли учащимся эту задачу на наглядномт 
пособли, потребовать ли оть нихъ, чтобы они вычиели- 
ли длину радтуса основаня искомаго прямого конуса 
и выполнили вс соотвЪтствующле чертежи, или же 
предъявлять только нзкоторыя изъ этихъ требованй — 
Вычислеве длины радгуса предполагаеть уиВе из- 
влекать квадралные корни изъ чиселъ, а точное вы- 
полненте чертежа— ум те строить параллельную проек- 
цио круга, котораго прямоугольная проекцзя на, гори- 
зонтальную плоскость равна данному кругу. — Въ 
случа трудности выполневля этой параллельной проек- 
ци можно удовлетвориться (какъ это. дЪлалось и ранЪе) 
нарисованнымъ оть руки эллипсомъ или приблизитель- 
ныиъ изображешемъ основаншя прямого конуса въ 
видз двухъ взаимно-пересфкающихся дугъ окружности 
боле или мене значительнаго радтуса (какъ эллипсы 
изображены на чертежф, относящемся къ № 810, 
стр. 297).—Извлеченю квадратныхъ корней изъ чи- 
селъ можно научить попутно, если учалиеся его по- 
чему-либо еше не знають 


1149. Нарисоваль прямой конусъ, треугольную пира 
миду и пирамиду четыреугольную съ одинаковыми высотам 
и равновеликими основазлями, лпересфчь ихъ плоскостью, 
взраллельною основашямъ, пё одинаковыхъ оть осно- 
ваш (или оть вершинъ) разстоятяхъ —Отдаль себ отчете 


#10 ТЕОМЕТРИЯ НА ЗАДАЧАХЪ, КНИГА ДЛЯ УЧИТЕЛЕЙ 


Прекраснымъ патляднымъ пособлемъ для этой сту- 
пени, могли бы служить нарЪзанныя изъ тонкой доски 
(треугольныя и многоугольныя) призмы одинаковой вы- 
соты съ подобными основазмями, изъ которыхъ можно 
было бы составить систему описанныхъ около соотв$т- 
ствующей пирамиды призмъ, и достаточное число 
тонкихъ «шашекъ» разной величины, изъ которыхъ 
можно было бы составить систему описанныхъ цилин- 
дровъ конуса.— Благодаря нагляднымъ пособлямъ, уча- 
яуеся могутъ себЪ составить боле ясное представле- 
те © руководящей идеБ и о метод% интересующихъ 
масъ ученй, чФыъ изъ далектическаго только дока- 
залельства «оть противнаго», на которомъ это учете 
обыкновенно основывается въ систематическихь кур- 
сахъ геометрии —Въ случаЪ отсутстая упомянутыхъ 
наглядныхь 1060б1й ихъ можно изготовить изъ кар- 
топа, и еще лучше къ ихъ изготовленю привлечь 
учащихся Такая работа учениковъ и даже только 
боле или менфе серьезная попытка къ изготовленю 
подобныхъь моделей даетъ ученикамъ много поводовъ 
проникнуть въ самое существо вопроса и должвымъ 
образомъ постигнуть это существо воображешемъ 


1151. Представьте себ ьакую-нибудь плоскую кривую 
линио и прямую линцшю, им$ющую съ кривою одну общую 
точку, но лежащую внф плоскости кривой, представьте себ\ 
далЪе, что прямая перемЪщается въ пространствЪ парал- 
лельно сзмой себЪ, но тажь, что одна ея точка совпадаеть 
©ъ нфкоторою точкой кривой — При этомъ образуется по- 
верхность, которая называется цилиндрическою в5 более 
общемь смысл этого слова — Представьте себф плоскую 
кривую и вЪкоторую прямую, лежащую вн плоскости кри- 
вой, но имВющую съ нею общую точку —Представьте себЪ, 
что прямая проходить черезъ изкоторую неподвижную 
точку въ пространств и перемЪщается тажъ, что у прямой 
и кривой всегда есть общая точка — Эта прямая опингетть 
поверхность, которая называется коническою въ болтве об- 
чцемъ смыслиь этого слова —Замкнуты ли данныя кривыя 
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импо пересзкающихся прямыхъ?—Если одну изъ прямых? 
принять за ось вралценя угла между ними, то другая пря- 
мая опишеть поверхность коническую съ круговымъ сЗче- 
н1емъ, пернендикулярнымъ къ оси —Коническая поверхность 
такого рода, да и всякая коническая поверхность состоитъ 
изъ двухъ частей, ииющихъ общую вершину — Какая по- 
верхность можеть называться коническою вообще? 


Наглядное пособ1е — проволочная вращающаяся мо. 
дель За неимнюмъ ея— дв совмЗстимыя воронки изт 
бунаги — На одной веронкЪ можно показать возмож- 
ность трехь «коническихь сЪчен!». круга, эллипса я 
параболы, изъ нихъ послфдняя получается въ случа», 
если плоскость сченя параллельна, одной изъ обра: 
зующихъ, а эллипеъ или кругь, если она пересВкаете 
вс образующая конуса —Ученикамъ иногда кажется 
невфроятнымъ, что часть эллиитическаго  сченля, 
боле близкая къ вершин конуса, не «уже», чфыт 
часть сфчешя, болфе удаленнаго отъ вершины. имт 
иногда кажется, что сЪченю въ этомъ случаВ должнс 
представлять собою яйцевидную кривую (съ одною 
осью симметраи). Только наглядное пособ1е ихъ уб%- 
ждаетъ въ ошибЕкВ воображеня, ежели таковая воз 
никла При этомъ поучительно, что для учеников" 
вполнф несомнфнвно образованзе эллипса при перес$- 
ченши обыкновенной цилиндрической поверхности пло- 
<костью, наклоненной къ оси, но иногда сомнительно 
образоваюе эллипса при аналогичномъ пересфченли 
обыкновенной конической поверхности —Что касается 
типерболы, то это коническое сЪчене возникаеть въ 
воображенли учащихся безъ труда Но при этомъ не- 
премфнно нужны 06$ «полы» конической поверхности, 
ибо, въ противномъ случа, у учащихся возникаетъ не- 
вЪфрная мысль о сходств формы гиперболы съ фор- 
мою параболы, и, стало-быть, невфрная мысль о томъ, 
что гипербола и парабола—«почти» одно и то же.— 
При н®которомъ желани учитель можеть на, этой сту- 
пени коснуться «полъ» трехграннаго и многограннаго 
угла, а также вопросовъ о томъ, что два «симметрич- 
ныхъ» трехгравныхъ (или многогранныхъ) угла, вообще 
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1152. Представьте себЪ два тЪла, изготовленныя из! 
металла, дерева или глипы и ‘удовлетворяюния слфдующимт 
условлямъ. 1) у нихъ два плоскихъ «основалия», другъ другу 
параллельныя въ каждомъ изъ Тлъ; 2) «высоты» этихт 
ль равны между собою, т-е разстоящя основаля каждагс 
-гВла Ютъ другого его основатя, одинаковы, 8) форма у 
Фбовхь пижнихъ основанай ‘различна, но площади ихъ между 
<0бою равны, 4) боковыя поверхности ихъ различны, 5) если 
«дфлать разрЪзы у обоихъ тБлъ, параллельные основавзямъ, 
м на одинаковомъ разстояни оть нижняго основаня, то 
площади этихь двухъ разрёзовъ равны между собою (это— 
условзе, которому удовлетворяють тЁла, & не выводъ), 
$) пусть это справедливо относительно любыхъ параллель- 
ныхъ юсаюванно разр$зовъ, сд5ланныхъ на одинаковомъ раз- 
«тоянши оть нижняго основатя — Что можно утверждаль от- 
носительно этихъ двухь твль? — Можно ли утверждать, что 
юба тБла распадаются на одинаковое число соотвфтотву- 
ющихь раввовеликихь слоевъ и что самыя ‘тВла, равновелики, 
"г-е что объемы ихъ равны между собою? — Почему? (По- 
тому, что каждый, сколь угодно тоный, слой тБла можно 
разсматриваль, какъ нЪкоторую прямую призму или какъ 
нфкоторый прямой «цилиндръ» въ болфе общемъ смысл 
этого слова, и что «соотвфтетвующие» призмы или цилиндры 
этихъ ‘тВлъ равновелики) 


Этоть нумеръ требуеть глубокаго. проникновеня въ 
существо дЪла и неусыпнаго внимаюя къ его усло- 
влямъ, Необходимо при этомъ, чтобы учашиеся уразу- 
мВли &) что это возможно, прежде всего, въ случа$, 
когда мы имфемъ дЪло съ двумя пирамидами, съ пря- 
мымъ конусомъ и пирамидой, 6) что это возможно съ 
коническими и цилиндрическими тфлами въ боле 
общемъ смыслВ этихь послФднихь слоевъ, г) что это 
возможно и съ тёлами другой формы не съ пирами- 
дальною или ‘конической поверхностью, и д) что веф 
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уеловя, приведониыл въ № 1152, только достаточны 
для равновеликости двухъ тфль, во вовсе для этого 
не необходимы, таъъ какъ равновеликими могутъ быть 
тБла кажой угодно формы —Работа въ этомъ напра- 
влени, намфченная значительно ранфе, чфмъ учевя 


Кь № ЦЫв (прим) 


Кь № 1151 (прим ) 
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объ опредленномъ интеграл, только подготовляетъь 
учащихся къ основамъ теори прёдВловь и къ исчи- 
сленшо безконечно - малыхъ, лежащихъ далеко за пре- 
дВлами основного курса геометри’ — Надо уб$- 
диться въ томъ, понимаютъ ли ученики, что плоский 
слой всякаго тфла, можно окружить цилиндрическою 
поверхностью и двумя плоскими фигурами, предста- 
вляющими с0бою проекцио этого слоя на параллельную 
къ ихъ основатямъ горизонтальную плоскость проекций. 


1158. Представьте себ три тЬла, удовлетворяющая л$- 
дующимъ усломямъ а) вс три тБла— пирамиды одной вы- 
соты, 6) площадь основалая первой изъ нихъ равна сумм 
площадей основаюй остальныхъ двухъ —Спрашивается, ка- 
кое соотношене существуеть между площадями тьхъ сЪче- 
вай возхь этихъ трехъ тЬлъ, которыя проведены нараллельнс 
ихъ основанямъ на одинаковомъ разстояюи оть ихь осно- 
ванй? (Площадь перваго сфчетя равна сумм площадей 
остальныхь двухъ сЪченй) — Какое соотношене суще- 
ствуетъь между объемомъ перваго тёла и объемами осталь- 
ныхъ двухьъ? (Объемъ перваго изъ нихъ равенъ сумм объ- 
емовъ остальныхь двухь) — Почему? 

1155. Разобраться, при тфхъ же условяхъ, въ такихт 
же вопросахъ для случаевъ, когда° а) вс три тёла — пря- 
мые конусы; 6) когда они— прямые цилиндры, в} когда одно 
изъ нихъ прямой конусъ, и обтальныя— пирамиды и г) когда 
одно изъ нихъ — пирамида, а остальныя — прямые конусы. 

*1155а. Разобраться, при ТВхъь же усломяхъ, въ твхт 
же звопросахъ для случаевъ, когда тВла взяты въ родф 
твкь, о которыхъ говорится въ примЪчаюши къ № 1152. 


$ 18. Объеиъ шара. 


1180. Начертить три тБла, изъ которыхъ одно проис- 
ходить отъ вращеня даннаго квадрата вокругъ одной изъ 
своихъ сторонъ, другое — оть вражщеня равиобедреннаго 
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прямоугольнаго треугольника вокругь одного изъ своихъ 
катетовъ, равнаго сторон даннаго квадрата, а третье—отЪ 
вралценая сектора круга, у котораго радлусъ равенъ сторон 
даннаго квадрата, а уголь сектора содержить 90° —Первое 
тЬло будеть прямымъ цилиндромъ, второе — прямымъ кону- 
сомъ, третье — полушаремъ 

1162. Представить себз тфла, охарактеризованныя вт 
№ 1160, и начертить ихъ такъ, чтобы ови были заключены 
между двумя взаимно-параллельными плоскостями и чтобы 
въ одной лежали одно основан.е цилиндра, большой кругъ 
полушарля и вершина конуса, & въ другой — второе осно- 
ванле цилиндра, «полюсъ» полушарая и основане конуса — 
Провести какую-нибудь плоскость, параллельную двумъ 
плоскостямъ, между которыми заключены начерченныя тфла, 
и пересФкающую каждое изъ этихъ тЬлъ, и разобраться 
1) въ томъ, камя фигуры получался оть пересфченая этихъ 
тЪль третьей плоскостью, 2) въ томъ, какля прямыя будуть 
радтусами этихъ круговъ, и 3) въ томъ, какъ велика пло- 
щадь каждаго изъ этихъ сфчемй — ОтвФть 


ел = В?, Ч, — пи? , Чныр, У ? 


гдф Е обовначаеть число единицъ длины въ радлусВ ци- 
линдра (въ радлусВ основаня конуса и въ радлусВ большого 
круга полушария), 7, — число единицъ длины въ радгусв 
съченя конуса, и 1„„,--ЧИсло единиць длины въ радгус$ 
стчензя полушаря — Провести въ полушари гипотенузу 
треугольника, котораго катетами служатъ часть № «высоты» 
полушарзя и радлуеъ сЗченя полушарля — Получимъ, что 


Ват 19, 


ино #—=,, — Почем)? (Потому что № и г, —стороны равно- 
бедреннаго треугольника, см конусъ) — Поэтому 
С ИС 


Палыры\ Я ие патачатт. 27 
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— Новь такомъ случа, каково соотношение нлощадей трох” 
круговъ, у которыхъ радгусы порознь равны А, шир их, ?— 
Площадь софчешя цилиндра равна сумм площадей сЪчен 
полушарая и’ сфченя конуса, потому что, если 


В — 7, 
то пё= тм, т 


— Справедливо ли это относительно всяжихжь трехъ с$че- 
нш, проведенныхъ параллельно основашямъ на одинаковомь 
разстояни отъ основанй цилиндра и полушарая и отъ вер- 
шины конуса? (Справедливо) — Провфрить справедливость 
этого соотношеная для нфкоторыхъ другихъ сфченй — Про- 
вЪрить то же соотношене относительно нижняго основаня 
цилиндра основаня полушарля и вершины конуса, съ одной 
стороны, а также относительно верхняго основаная цилиндра, 
полюса полушария и основанья конуса 


Это замфчательное соотношене требуетъ не только 
многочисленныхъь упражненй, но также проникновенля 
въ самое существо вопроса Это значитъ, что ученики 
должны ясно созналь что въ этомъ случаЪ они имютъ 
ДЪло съ дфйствительнымъ и исключительнымъ свой- 
ствомъ взятыхъ тёлъ, & не съ канимъ-то случайнымъ 
обстоятельствомъ, и твмъ бол$е— не съ такимъ свой- 
ствомъ, кажля встрчаются часто, сплошь и рядомъ По- 
этому не м5Ьшаетъ раземотрЪть и таке случаи, когда 
ничего подобнаго не наблюдается, напр ‚ случай пря- 
мого цилиндра и двухъ прямыхъ конусовъ одинаковой 
высоты, взятыхъ такъ, что вершины обоихъ конусовъ 
лежать въ одной плоскости съ верхнимъ основашемъ 
цилиндра Можно взять таже конусы, чтобы сумма 
площадей ихъ основан равнялась площади основаная 
цилиндра, но въ сФчемяхъ, одинаково отстоящихь 
оть основатя этихъ тёлъ, это равенство нарушится — 
Полезно взять. такихъ два конуса, въ которыхъ пло- 
щадь основанья въ одномъ вдвое болЪе площади осно- 
ванзя въ другомъ, а сумма площадей основанй обоихъ 
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ъонусовъ равна площади основамшИ цилиндра, но с0- 
отвЪтствующия сЪченя тфла уже не обладаютъ этимъ 
овойствомъ 


г 
ЕС 


1165. Начертить цилиндръ, конусъ и полушарле, со- 
гласно усломямъ №№ 1160 и 1162, и разобралься въ томъ, 
какое существуеть соотношене между объемами этихъ 
трехъ тёль —Ср № 1152 

1167. Обозначить юбъемъ того прямого цилиндра, въ 
которомъ радусъ основашя равенъ высот его, совокуп- 
ностью буквъ У», объемъ прямого конуса, въ которомъ 
такое же основание и высота, какъ у этого цилиндра, со- 
вокупностью буквъ ТУ„„, а объемъ полушаря, радлусъ коте- 


Кь № 162 


разо равенъ радлусу основаная одного изь первыхъ двухъ 
тьлъ вращения, совокупностью буквъ У, „р, длину же раде 
усовъ юснован!й цилиндра, конуса и полушария буквою В 
Составить «уравнене», выражающее, чему равенъ объемъ 
27* 
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цилиндра въ зависимости оть объемовъ остальныхь двухъ 
тёлъь —Уравневе это гласить 7, =7,-- Г, —Замфтьле 
обземь проя.мого цилиндра, в5 котором радиусь основанля 
фразень высот цилиндра, равняется суммт двух 0дб5- 
6.4065 ° Пря.мого нонуса, съ такимз же основандемь и та- 
кою же высотою, и такого полушария, радзусь котораго 
равенъ радёусу основанля того же цилиндра, (или конуса) 

67а. Знаемъ ли мы формулу для 7, ? (Знаемъ) —Зна- 
емъ ли мы формулу для 7,? (Знаемъ) —Знаемъ ли мы фор- 
мулу для объема, полушарая? (Не знаемъ) —Чему равно Г. 


Отв 7, —пАз Н, 
гдф „В-— длина радлуса основашя, а Н — длина, высоты въ 
тВхъ же линейныхъ единицахъ —Чему равно У,„? 


Отв У, тв 


Подставить въ наше уравневе эти величины и затВиъ 
принять во внимание, что, по условно, для нашихъ тёлъ вра- 
щеня Н = В! — Получимъ сначала 


лент и 


& затЪиъ, такъ какъь Н =, получимъ 


Е 

АВ —= п? З Ты 
1.83 

т-е т — — Ех 


Отсюда одно слагаемое, Т„‚, равна сумм обоихъ слага- 
емыхъ, уменьшенцой на первое слагаемое, или 


дз 2 
В . т-е У, шр == -5 В 


— Чему, въ такомъ случаЪ, равенъ объемъ всего шара?— 
Отвфть . 
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’ 1171. Раздванте шаръ потюламъ 'эквалоральнымъ Еру- 
гомъ и удалите одно изъ его полушарий —Оставшееся по- 
лутарзе разд№лите лолукругомъ, преходящимъ черезъ его 
плюсъ, пюлоламъ и четверть шара удалите.—Проведите 
четверть новаго меридлональнаго круга, и одну изъ восьмыхъ 
долей шара удалите —Съ оставшеюся долей полушарля 
поступите точно такъь %ё и продолжайте такъ поступать до 
тфхъ поръ, пока это на рисунЕЪ возможно — Оставшуюся 
долю полушарая разрЪжьте на.дв$ части такою плоскостью, 
которая проходить черезъ центръ шара и дфлить пополамъ 
прямые ‘углы секторовъ двухь круговъ, ограничивающихт 
эту долю, — РаздВлите получивипяся двф части, оставипяся 
доли полушарля, двумя тажими плоскостями, которыя раздЪ- 
ляють углы въ 45°, получивниеся оть послфдняго дфлевя, 
пополамъ, и продолжайте такъ поступаль, пока это воз- 
можно на чертеж —На кажмя части можно раздфлить весь 
шаръ, если такъ поступить со вофми долями шара, полу- 
ченными ‘оть раздфлешя шара нё части меридюнальными 
плоскостями ?—Шаръ можно такимъ образомъ раздфлить 
н& ТЬла особенной формы у полюсовъ получался тВла, 
ограниченныя ‘тремя плоскими гранями и частью поверхности 
шара, имЗющею треугольную форму, остальныя тБла будутъ 
ограничены четырьмя плоскими гранями и частью поверх- 
ности щара, имфющею четыреугольную форму — Будемъ 
называть каждое изъ этихъ ‘тВлъ, для кралкости, «централь- 
ной пирамидою со сферическимь основыщемъ» — Можис 
ли считать, что шаръ состоить сплошь изъ центральных 
пирамидъ со сферическими основанями? (Безъ всякаго ер- 
миЪная, можно) — Можно ли говорить, что шаръ дети 
изъ безчисленнаго множества центральныхъ пирамидъ сс 
сферическими основалаями (Конечно, можно) — Можно по- 
ступить и иначе раздЗлите шаръ эьваторомъ пополамъ, 
черезь полюсы проведите одну меридюнальную плоскость. 
затЪмъ раздълите шаръ возможно большимь количествомт 
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многогранникахъ принадлезитъь къ числу вопросов. 
выходящихъ з& предзлы основного курса, тВмъ в 
менфе совершенно избЪгать его тоже нфтъ основанй — 
Вообще слфдуетъ вопросу о состав шара изъ пира: 
мидъ со сферическими основазлями дать надлежащее 
место въ курс, независимо оть того вывода формуль 
для шаровой поверхности, который данъ ниже —Не. 
достаточно, если учашаеся, благодаря предыдущимт 
занятямъ, усвоили себЪ только тоть взглядъ на шаръ, 
по которому шаръ представляеть собою безчисленное 
множество параллельныхъ плоскости экватора, слоевъ, 
изъ которыхъ каждый можно разсматривать, какъ иЪ- 
который цилиндръ, и которые слЗдуютъ, считая отъ 
экватора къ полюсу, нзкоторому закону уменьшеня 
Для учащихся зажонъ этоть понятенъ только благо- 
даря непосредственному усмотр$нию, интуищи, но не 
не ясень въ отношенши закона уменьшевя этихъ 
слоевъ. 


1198. Знаемъ ли мы, чему равняется объемъ шара?— 


Мы знаемъ, что 
4 
У шшрь==-5- ПЗ 
Знаемъ ли мы, чему равна поверхность шара ?—Знаемъ, мы 
знаемъ, каюмя дЪйствня надо совершить надъ числомъ еди- 
ницъ длины, содержащимися въ радгусВ, для того, чтобы вы- 
чиелить поверхность шара См $ 12 — Повторить выводъ 
формулы для поверхности шара 
1178. Вывести формулу поверхности шара можно и 
иначе предотавимъ себЪ, что шаръ разр8занъ на множе- 
ство составляющихъ его центральныхъ пирамидъ со сфе- 
рическими основанями — ЧВмъ больше будеть тажихъ 
пирамидь, тВмъ ближе каждая къ нЪкоторому многогран- 
ниху —Къ какому? {Къ обыкновенной, пирамид, треуголь- 
ной или четыре лЬНОЙ) —Чвмъь больше такихъ централь- 
ныхъ пирамидъ,-Теслияхь Фоставлять такъ, какъ ны это д- 
лаля,—тёмъ ближе обноване каждой центральной пирамиды 
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на одну треть его радлусь — Если длина Е радгусь шара 
извфстна, то объемъ шара 


ь р "4 
Рея 3 т 


А потому?—А потому 


— Совершимъ это дфлеше 
4 Е 483 
НР оо 
т = 33 

`—А потому поверхность шара 

за № —4тД>. 


'— Что ‘это значить?— Это значить, чго если мы знаемъ 
длину Е радлуса шара, если число единицъ этой длины по- 
множимъ на то же самое число, а Е? кв ед помножимъ на, 
численное значеше буквы п, затВмъ вновь полученное про- 
‘'изведене помножимъ на 4, то послфднее произведеше’ бу- 
деть равно поверхности шара —Другой выводъ въ №810 


В 


Этотъ выводъ поверхности шара предполагаетъ, что, 
принявъ «элемевтъ» шаровой поверхности за плоскй 
многоугольникъ, и радлусъ шара за перпендикуляръ, 
олущенный изъ центра, на, элементъ поверхности, мы 
дфлаемъ ошибку, стремящуюся къ нулю и не вляющую 
на точность результата Ученикамъ должно выяснить, 
что они не умФютъ доказывать своего права, на это 
умозавлючене лутемь разсужденяя, но что доказа- 
тельство это существуеть ‘Такое фактическое знанте 
въ основномъ курс столь же дозволительно, какъ 
знане того, напр ‚ что планеты движутся не ло кру- 
гамъ, а по кривымъ, которыя можно считаль элли- 
псами, что время обращеюя земли вокругъ солнца 
содержитъ ирралиональное число часовъ, что не веяке 
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лить пряную пополамь или на нзоколько одинаковыхт 
частеи — Раздфлить уголь пополамъ — Параллельныя пря: 
мыя —- Задачи на пюстроеше треугольняковъ — Ср так 
же 8 8 — Камя вы знаете теоремы? 


Одно перечислене важнфйшихъ задачъ можеть за- 
пять не оди ъ урокъ и служить для нЬли, аналогич- 
пой сь цБлью № 1201 


1208. Каюмя вамъ извфстны задачи, которыхъ #евоз- 
ложно разрЪшить съ помощью линейки и циркуля? 


Задачи этого рода слфдующия 1) квадратура круга, 
2) распрямлене (ректификацая) окружности, 3) распря- 
мленше (компланация) поверхностей прямого цилиндра, 
прямого конуса и шара, 4) построеве куба, которах 
объемъ равенъ объему прямого цилиндра, прямогс 
конуса и шара (ихъ кубалура), 5} раздБлеше вся- 
каго угла на, три равныя части (трисекцая угла), 6) раз- 
дБлене всякаго угла на произвольное число одинако- 
выхъ частей, 7) построеню правильнаго многоугольника 
съ произвольнымъ числомъ сторонъ, 8) построене 
стороны куба, объемъ котораго вдвое больше объема 
даннаго куба (такъ называемое удвоеме куба или 
«Деллйская задача»), 9) построеме стороны куба, объ- 
емъ котораго равенъ такому числу куб единицъ, ко- 
торое не представляетъ собою куба рашщюональнаго чи- 
сла — Первыя 4 задачи принадлежать къ задачамъ 
одного рода, рёшеше которыхъ стоить въ связи съ 
квадратурой круга Задачи 8-я и 9-я требуютъ шюстро- 
еная $/З и 2 и др куб корней Задачи 5-я и 6-я, 
& равно 7-я, допускаютъ р$шене для изкоторыхъ 
частныхъ случаевъ, которые надо разобрать по мзрЪ 
возможности —Останавливалься особенно подробно на 
томъ, что, сверхъ извЪстныхъ ученикамъ, „есть без- 
численное множество правильныхъь многоугольниковъ 
(Гзуссовыхъ), которые можно построить съ помощью 
линейки и циркуля, не представляется необходимымъ 


Конецт, 


430 


Вычислоню длины периметра прав 
многоугольника 508 
Вычисленше объема ковусь 1142— 
1149 
> »  многоуг пирамиды 
1111 
Вычислене объема наклоннаго параз- 
зехепицеда. 1022, 
1029 


наклонной много- 
угольной призмы 
1049, 1117 
наклонной  треу- 
тольной призмы 
1040, 1042, 1042, 
10448. 

ирямого парвляе- 
хепинеда 985, 986, 
1029 


прямой многоуголь- 
вой призмы 1047 
прямой треуголь- 
ной призмы 1040, 
1042 


прямоугольнаго па- 
р 
{прим — 

1629” : 


еугольной пира- 
ин 1079, 1107, 
1117 
> › Ц & 1054 
Вычисление поверхности шара. 5 18 
Вычисление площади круга. $ 10 
» » 


многоугольннкь 
643 

» > параллелограмма 

' 61.5 

» > прямоугольника 
585, 587, 601. 

» > сектора круга 
734, 138 

» ›  драпеци 631— 
631: 

» » еугольника 
6 625, 626 

Вычислеше 


поверхности ет 810, 
1178 

> > шарового 

пояса,821, 

824 
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Вычилаюе отрёзковъ 27 
> уховь 120 
Гауссовы  многоугольники 120: 
Г ре У 56 
‘вотрафля стр У и УТ, 1956 (прим ) 
195г (прим), 807 (прим) ь 
Геометрическое мото 158 (прим ) 
Гипербола 11518 (прим ) 
Гипотенуза. 268 
Горизонтальная плоск проекшй 192 
и проекщя 290 


Длагональная плоскость 990, 1003 
1005, 1007, 1009, 1012, 1014, 1111 
Длелектичесяй методъь стр 1Х 
ТЕ окруъности, (круга) 72, 149, 
|. 


Двметръ шара. 807% 

Длина. 585 (прим) 

Доказательство 151 (прим). 158а 
(прим), 195г ри ), 315 (прим), 
329% (прим 296 (прим ), 3291 
(прим }, 329 (прим ), 331а (прим ), 
342 (прям), 475 (прим), 631а 
(прим,), 637 (прим), 8606, 895 
(прим ), 896 (прим, 1073 (прим), 
1178 (прим), стр ХУШ 

Дополнительная призма 1067 

Дуга окружности 78, 158& 

ДЬлене дуги 127, 190 
> окружности 188, 188а, 439 
»  отрЁзка 101—106, 406—428 
› угла 129, 188а, 190, 439, 


4396 
Евклидъ стр [Х, 41% (прим), 263а 
а аь 582 (при), 965 
цы . 
» объема. 967 "А, 
>  шюощадн 505, 582, 591, 965 
Задачи 1, 860а (прим )\етр ХУ 


Замкнутая прямолин 7 фигурь 
445, 446 р 
Заофчка 20, 100 ыы 


Звено ломаной лини” 106 
Зеркальное изображеше 167 (прим ) 
Зитзагь 10г 

ИзиБрене, 5 (прим), 858, 939а, 968 
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Наглядность и поглядныя мособя | «ОнредВляегся» (прямая) 44а 195а 


100, 27 (прим), 436 (ирам), 47 
Ча рии, ть, 386 Вад 

бе (прим), . . 
3896, 400 > ыы 


(прим ), 938 (прим ), 938 &(пр 
(прим ), 990 (прим ) 1001 (прим ) 1002 
{прим ), 1003 (ирям ), 1012. (прим ) 
1016 (прим), 1022 (прим), 1049 
{ирим ), 1149 (прим ), 1151а (прим ), 
1171 (прим), стр ХХГУ, (см так- 
же «модели», «упражнеюя съ бу- 
мал ой») 
Наклонноя 162а, 109, 169а, 1696, 
195д, 331, 381& 
Наложене 208 (прим), 278а, 316 
Направление дугь 78, 120 (прим), 
» окружности 79, 80, 8ба 
Ноправлене Оо 865а, 867, 


» прямой 8, Ва, 9 12 

» у1за. 120 н 1958 (прим) 
Начертательная теометрая 925, 935 
Обманы зрёвя 315 
Обозначене прямой 12 (прим) 

» |, треугольника. 439н (прим ) 

» угла 297% (прим) 
Обозначешя въ геометри 1201 

(прим) ь 

Образующая конуса 755, 165 

» цилиндра. 745, 764 
Общан мёра двухъ отрёзковъ 36, 36а, 

416 


Объемъ 966, (ем также «вычиелеше 


объема») 

Окружность круга 66- 80, 120 (прим ) 
, 1, 1586, 158в 
. касательная къ ирямей 
1446 
» опнеанная 497 

Опредфлене 1 (прим), 5 (ирим), 47 

(ирим ), 51 (прим ), 158& (прим ), 860, 

878 (прим), 920 (прим), стр ХХ 
«Опредфляется» (илоскоеть) 876 


» (треугольникъ). 206 
{ирим), 255& 2556 
257, 261а, 263, 268а 


462 (прим) 
» уголъ)..195% 
Опустить перпендикуляръ 160, 162 
195в 
«Ортогональная» проекшя 195; 


(прим.) 
Основан! е конуса 755 
> нерпендикузяра. 1626 


> призмы 6026 

» лёралделепипеда 968 

» треугольника. 208, 270,273 

> цилинара 745, 764 
Основной вурсь стр ХУН 


Основныя понятя 860 (прим ) 
Ось вращеня’ 1956, 800, 802, 807 
» конуса’ 755 
» проекшй 1626 
» симметри 165 
» цилиндра 745 
а мфра угла 736, 736ба 


Отложить отрфзокъ 20 
Отлошене и окружностей 742 
И 


отр$зковъь 41, 41а, 416 
площадей круговь 742, 
8006 


>. 
» 


Отношензе площадей подобныхь фи- 
турь 704—710, 1141 
{прим ) 
> прно: кон) совъ 
8001 


> поверх цилиндровъ 8006 
Отр6аокъ 106, 14, 44%, 
Парабола 1151а (прим) 
Паскаль стр ХУ 
Параллеленииедь 6028% 
» наклонный 1009,— 
020% 
» 'прямой 602г, 992, 
2607 
э прямоугольный 602, 
„ 602г, 990, 1008, 
1003а 
Параллезограммъ 466—493 
Параллель 807% 


Параллельная проекщя 939 — 963 ж 
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Равенство  греугодьниковь 513, Совыфетимость иризыь 990, 992 


249, 253, 268, 311, 324, 1003, 1007, 1009, 
315, 315а (см также 1012 
«признаки равенства < треугольниковъ 207 
тр-ковъ» и «совызсти- 208, 225, 229, 245 
мость») 248, 251, 2518, 313 
> угловъь 94, 97 315, 316 (см такж 
Равновезикость 501, 985, 986, 1012, «равенствотр-ковъ»} 
1014, 1020, 10208 > шаровыхь  слоевъ 
Равнодёлящая стороны тр-ка (см 824 
«мемана») Соотношене межлу сторонами и уг. 
Равнодёлящая угла (см «биссектри- зами треугозьниковь 316а—316г 
68») 4436—443г 
Раманъ 508ж, 736 (прим), 7366 '! Среднее <Вчете усф$ченнаго конуса 
Ражусъ-векторъ элхинса. 914 779 
Радусь многоугольника 497 * Средняя хишя трапеши 63З1а, 681 
» окружности 70, 144а. 681е 
> шара 807% Средняя пропоршюональная 578, 689 
Разстояе между двумя паразлель- 689. 
ными прямыми 389. Стороны многоугольника 445, 446 
> между двумя точками 10х > треугольника 201 
» точки оть прямой 1628. » трехграннаго угла 893 
Ребро 6026 | » угла 50 
Ректификащя 685 (прим ), 746 (прим ).| Стулени обучешя стр ХТ 
203 (прим Сумма плоскихь угловъ многотраниа, 
Ромбъ 468, 482, 493 го угла 896, 
Руссо стр Х, стр ХИ 896а, 8966 


> > >  трехгранна’ 
го угла 894, 895 (прим). 
Секторъ круга 715 Суммзугловъ многоугольника 445,446 
Симметрая осевая 165, 167, 171, 173, 459, 461 
225, 229, 233, 2976, 400а, 461г, > › треугольника 435, 438 
482, 493, 501, 5068, 506в 454 


Самодфятельность учащихся стр 
у ХУ р 


Симметрзя центральная 226 Стрзлка хуги 5086 (прим) 
Синусъ остраго угла. 443—449 в Сферическая поверхность 
«Скехеть» многограниика 213 (прим ) | Схохотвенные стороны и углы тре- 
Сложевше духгъ И, 115 угольниковь 4024, 430 
« > алтебранческое 120} Сходотвенныя точки. 4626 
(прим ) СВкущая 143, 442а, 442в 
Сложене отрёзковь 25 «Сьтка» 6025, 616а (прим), 617 
» › влгебраическое 628а, 636, 637 4 


27 (прим), 29 |Таннери. тра х : 
Сложеше угловъ 117, 118, 123, 1406, | Теорема 153% (прим. 678 (прим), 
| 184, 187 763 (прим), 860а 
> »  алгеобраическое 120| Теорема Пиеагора (см «Ниозгорова 
{прим }. теорема») 
Совывотимость 207, 245 (прим). Терминологя. 38 (прим ), 1588(прим )} 
> дугь 94 Термины 215 (прны }, 685 {прим } 
> многогранныхь Точка 9, 436, 858 
ловъ 1151а (прим }. »  касашя” 1440 
> отр®зковъ 208 Трапещя 491 “ 


ИЗЪ ОТЗЫВОВЪ О НБКОТОРЫХЪ КНИГАКЪ И ПОСОБЯХЪ 


С. И. ШОХОРЪ-ТРОЦКАГО. 
{ем 4-ую страницу обложки) 


Новыи «Учебникь геометрии», составленный г Шохоръ-Тродкимъ *), 
выгодно отличается оть тёхь учебниковь, въ которыхь не обращается 
особенваго вниманя на рЪзкое выдВлене допущенй и акс1омъ, напротивъ, 
его можно скорфе упрекпуть въ н®которомъ избыткВ допущешй — Изло: 
жене отличается ясностью н простотою Особенное внимане было обращенс 
на разъясненте понятЙ о предёлВ и о безконечно - большихь велизинахь 
(Изъ отзыва проф Казанскаго университета А В Васильева, въ № 2 т-ма 
перваго «Извфстш Физико-математическаго Общества при Императорекомт 
Казанскомь университет» 1891 г) 


Названная книга «ЦЬль и средства нренодавашя математики ©5 точки 
зр8нзя требоваюй общаго образованыя» заслуживаеть полнаго вниманая, 
какъ по важности вопросовъ, обсуждение которыхь составляеть ея содер. 
жаще, такъ и по воззрВнаямь автора Замфчашя г Шохоръ-Троцкахго ©‹ 
включешемъ даже тёхъ, съ которыми нельзя согласиться, свидётельетвуютт 
о его педагогической опытвости и эёрномь понимави общеобразова’ 
тельнаго значеня, такъ сказать, почти каждой главы, почти каждаго от. 
дла малемалики  Авторь нерфдко впадаеть въ докторальный тонъ, 
прибфгаеть къ преувеличенямъ, но вс недостатки книги искупаются 
ея достоинствами, заставляющими желать, чтобы педагоги, и въ особенно- 
сти учителя математики обратили на нее должное внимазе (Изъ отатьн 
А Д Путяты о книг «ЦФль и средства преподаваныя математики» 
въ № 5 «Курналь М Нар Пр» за 1894 годь ) 


Составленные же г Шохоръ-Троцкимъ два задачинка «Задачникт 
для учителей, вып >, и <Задачникъ для учениковъ, вып Г» представляютгь 
собою не только подытку въ указанномъ смыелВ, но въ дЫйствительности 
эти задачники настолько облегчають трудъ сельскаго учителя, что вся- 
к, занимающися въ начальной, съ н%Феколькими труппами, школ», 
можеть порадоваться появлению этихъ задачниковь Мы желали бы 
самаго широкаго распространения въ школахь задачниковь т Шохоръ- 
Троцкаго, такъ н вообще его методы цЁёлесообразныхь задать (чРус- 
ская Школа» за 1899г, № 7 и 8) 


Вообще зеобходнмо зам тить, что 2-ая часть «Методики ариометикиз 
составлена г Шохоръ-Троцкнмь самымъ тщательнымь образомь Во 
всемъ нельзя не видфть большой педагогичеекой опытноети автора, 


*) Книга распродана. 


любви къ предмету и добросовфетности Нельзя пе выразить полиыо 
сочузствая автору за издане имъ двухь отдВльныхь задачинковь, од- 
ного — для учителей, другого — двя учениковъ 2-вя часть «Мето- 
’дики ариометики» положительно должна служить настольной книгой не 
только каждаго начинающего преподавателя средняго учебнаго заве- 
девя, но и вообще всякаго преподавателя математики въ среднемъ учеб- 
номъ заведенти («Русская ‚ №№ 10—11 за 190 г) 


= 


Шохоръ-Троцей издать такъ много книгь по ариеметикв, что, по- 
мпитея, какому-то рецензенту это даже ве понравилось Но и новая 
книжка г Шохоръ-Троцкаго «Наглядность ни нагаядлыя пособя при 
обу4ети ариеметикЪ», не только не лишняя, но и весьма своевременна 
Выдвинуть вопросъ о наглядности преподаватя, систематически и мето- 
дически обозрёть наглядныя пособя по обученю ариеметикВ — мысль 
крайне удачная н важная и, кажется, впервые увидфвшая свое осуще- 
ствленле въ русской педагогической литературВ ло элементарной матема- 
тикз Авторъ зоодушевлень самымъь возвышеннымь стремлешемь пре- 
подавателя-воспитателя н идеть навотрЗчу лучшимь чаяшямъ совре- 
менной школы Подобные оживленные способы класснаго занятя (рёчь 
идеть о нумеращи ВЪ члицахь?, при изучени нумерадзи трехзначныхь 
чисеть), широкое вовлечение самого ученика въ процесеь преподавания, 
вытекающая отсюда занимательность и легкость учевтя для дётен — ка- 
чества, которыми такъ выдается американская начальная школа — стро- 
то неихологичны, крайне зажны и настоятельно необходимы для школы 
(«Народное Образованте», № 1—8, тюнь и августь 1904 г) 


Трудно понять, съ какою цВлью составитель передВлываеть ифоколько 
параграфов изъ методики въ отдёльную брошюру «Наглядность и на- 
гнядныя пособля при обучеви ариеметикф»> Не для рекомендация же 
новой «Наглядной таблицы ифкоторыхь м8ёръ протяженля, сост р - 
Я {(\ 60 коп) и очетовь С Шохоръ-Троцкаго (стр 27, 

‚ 60, 65, 89, 90, 33, 105, 116, 118), особенность которыхь Ново въ на- 
шей педагогической практикв и слфдующее поучительное, но наглядное 
упражнеюе (слфдуеть выписка изъ брошюры, посвященная нумераци 
въ дицахь, при изучеюи нумерации треханачныей чивель) Намъ ка- 
жется, что такъ издаваться надъ дВтьми — совофмъ не въ духВ русскаго 
характера (Курналь М Н Пь ноябрь 1904 г) 


Въ этой небольшой сравнительно книжечкВ (Наглядность и вагляд- 
ныя пособя при обучени ариеметик), главнымь образомъ, трактуются 
наглядный пособля и случаи нихь употребленя при обучени ариеметик® 
Эта книжечка — безусловно ДЁнный вкладь въ нашу, педагогическую 
„литературу Котати, указжемъ на оригинальныя наглядныя пособя ав- 
тор разбираемой книгя «Наглядную таблицу соотношенй нфкоторыхъ 
м5ръ протяжешя», «Таблицу для класеныхь упражненй въ изустиыхь 
вычисленахь» и школьные счеты Шохоръ-Троцкато (№№ 10—Ц 
«Русской Школы» за 1904 г) 


— 


редскихь училищахь, нллюстрируя живыми, яеными примфрамн сухой 
матерлаль учебника Мы желаемъ поэтому указашиямъ кнагамь г 
Шохоръ-Троцкаго самаго широкато распрострапеная («Орвпбурговя ПЦе- 
дагогическмя записки», поябрь — декабрь /1909 г) * 

, ` 3 
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. Я не могу не повторить еще разъ свое мизне о полной непригод- 
ности подобнаго руководства (Геометрая на задачахь, книга для уч 
щихся) для учебныхь цфлей, читать’ его можно только по принужденю 
(К, Нар Просв», марть 1910 г, отзывь г В Соллертиискато ) 


‚ Это руководство (Геометрая на задачахь, ки для учителей) въ связи 
съ «Книгой для учащихся» подъ тёмъ эке назватемъ содержить полный 
курсъ геометрии, приспособленный къ преподаваюю на началахь наглядно- 
сти и самодфятельности учащихся Въ, начал книгн помфщена об- 
стоятельная статья съ изложетемъ основъ конкретно-нндуктивнаго ме- 
тодь преподаваня теометри, помфщенныя во многинхь м%етахь книги 
методичесяя примфчаня также очень цзнны («Пед  календарь-спра- 
вочникъ ва 191—12г) 


ы 
— 


Эта книга (Геометря на задачахь, кн для учащихея) содержить 
систематическое собране задачь и другихь упражненш по курсу гео. 
метр Систематизация задачъ весьма посл$довательна и даже чрез- 
м%фрно велика для цзлей школьной практнки («Пед календарь-справоч- 
никь на 1911—12 годъ) , 


— 


Книга С И Шохоръ-Троцкаго {Методика ариеметики) является цВ- 
лой сокровищницей цфнныхь мыслей и пректическихь указанай, добы. 
тыхь многочиеленнымь опытомь и глубоьимь знашемъ предмета Раз. 
м$ры настоящей статьи не позволяють намъ остановиться и& М чаетн 
методики Скажемъ только, что она содержить подробную методику ен’ 
стематическаго курса аримеметики и написана съ такимь же талантом» 
и знан!емь предмета, какъ и первая часть («Вопросы и нужды учитель. 
ства2, вып, УГ) - . 


Сочиненя  Шохоръ-Троцкаго предетавляють цфлую энциклопедию 
по вопросамъ преподаваня ариеметики Система автора обосновзна на 
метод чцфлесообразныхъ задачъ» (иначе говоря, конкретно-индуктявномъ} 
и разработана чрезвычайно подробно и тщательно (чПедагогически! ка- 
лендарь-справочникь на 1911—12г) 


